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TURBOMOTORES 


.En  Enero  do  1894  so  formó  oh  Inglaterra  un  sindicato  para 
estudiar  la  convonioncia  do  aplicar  las  turbinas  do  vapor  (tipo 
Farsons)  á  la  propulsión  marina.  • 

'  CJoh  objeto  do  obtener  experiencias  prácticas,  oflcaces,  persuasi¬ 
vas  y  al  mi^P  tiempo  poco  costosas,  se  decidió  la  construcción  do 
un  buque  dé  ptéqucñas  dimensiones  compatibles  con  una  gran  ve¬ 
locidad.  -  :v-  :  t  lU: 

Este  buque  fué  el  Turbinia,  do  30,48  w.*  do  eslora;  2,74  de  man¬ 
ga  y  un  desplazamiento  de  45  ton.*,  con  un  motor  do  1.500  cab*  y 
^velocidad  de  2.000  revolttciones  por  minuto. 

>.,  ■  El  vapor,  á  la  presión  de  225  libras,  ora  producido  por  una  cal¬ 
dera  acuatübular.  El  poso  de  la  máquina  alcanzaba  22  ton.*  y  el  do 
^das  turbinas  motoras  3  ton.*;  correspondiendo  próximamente  2  kilo- 
■  gramos  ix)r  caballo  indicado.  So  obtuvo  una  velocidad  do  32,5  millas 
ix>r  hora,  con  2.100  revoluciones;  desarrollando  una  potencia  efecti¬ 
va  de  94G  cab.*  que  equivalen  próximamente  á  1.500  en  una  buena 
má^ina  de  tipo  ordinario. 

_  El  consumo  do  vapor  fué  do  7,20  kg.*  ■  por  caballo  y  hora. 

' Estos  notabilísimos  resultados  llamaron  justamente  la  atención 
do'las  autorídadra  marítimas,  industriales  y  militares,  y  la  idea  do 
aplicar  las  turbinas  do  vapor  á  la  própulsión  naval  (aplicación  que 
llamaremos,  para  mayor  brevedad,  con  el  único  nombro  de  «tur- 
bomotores»)  á  pesar  de  1(»  muchos  obstáculos  puestos  en  su  cami¬ 
no  pór  Jadesconflanza'quo  siempre  acompaña  á  los  cosas  nuevas, 
tuvo  gran  aceptación;  al  extremo  do  que  hoy,  pocos  años  después 
do  la  aparición  del  pequeño  y  modesto  Turbinia,  ya  cuentan  Euro- 
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pa  y  Amórica  con  gran  inlmoro  do  constrnctoros  de  osas  máquinas 
y  so  han  realixado  muchas  y  oxcolontos  tentativas  prácticas. 

La  construcción  do  los  cazatori>ederos  do  gran  volocidad  con 
motores  <ie  turbina  so  extiendo  nolnbloinonto,  y  las  marinas  más 
avanzadas  en  la  vía  del  progreso,  piensan  ya  seriamente  en  más 
vastas  y  generales  aplicaciones  do  «tiirbomotores^,  prometióndoso 
fecundos  resultados. 

La  Italia,  aunquo  modestamente,  también  so  inicia  en  este  géne¬ 
ro  do  estudios,  aún  cuando  por  ahora  so  reduzca  á  tímidas  inicia¬ 
tivas. 

Estos  primeros  ensayos  do  los  «turboraotores»  los  consideramos 
necesarios  en  la  ilustración  de  nuestras  páginas,  á  título  de  estí¬ 
mulo  para  los  que  se  ocupan  del  asunto  y  para  llamar  sobro  dichos 
aparatos  el  interés  de  cuantos  se  dedican  al  progresivo  desarrollo 
de  las  industrias  navales  mecánicas  y  especialmente  en  sus  múlti¬ 
ples  aplicaciones  á  la  Marina  do  guerra.  .  * 


« 


Hemos  estudiado  en  un  procedente  artículo  (RiviHa  Maritiima, 
Abril,  18US).— J'ioiowoíor  de  crpansiún)  las  principales  causas  por 
las  cunlíís  resulta  poco  convenionlo  la  aplicación  directa  á  las  tur¬ 
binas  do  vapor  do  liéliccs  do  tipo  normal  de  forma  ordinaria,  pero 
do  diámetro  y  paso  muy  reducido  pora  que  giren  con  extremada 
velocidad.  . 


La  experiencia  ha  confirmado  que  el  coencionte  de  retroceso  do 
tan  minúsculos  propulsoras  aumenta  tan  rápidamente  y  alcanza  im 
valor  tan  elevado,  más  allá  de  un  cierto  límite  do  los  elementos 
«resistencia  relativa»  y  «velocidad  angular»,-  que  se  baceit^aá 
olicacia  propulsora.  - 

Si  so  quisiera  insistir  en  la  adopción  de  esto  sistema  do  directa 
aplicación,  que  oi>one  ñ  los  citados  inconvenientes  recomendables 
cualidades,  en  las  cuales  so  observan  las  ventajas  debidas  á  unk 
insuperable  sencillez  de  instalación  y  do  funcionamiento  en  todóf 
los  órganos  motores  y  propulsivos,  lorrainaríamos  quizá  por  obte¬ 
ner  do  la  acción  resultante  do  tales  órganos  una  pérdida  más  que 
una  ventaja,  respecto  al  rendimiento,  con  un  sistema  ordinario  de 
propulsión. 


listas  consideraciones  conflrmadas  también  por  la  opinión  # 
mmnentes  iii«ranioros  navnle.s,  entro  los  cuales  los  Sros.  FoUard  T 
iinblnndo  do  los  propulsores  helizoldales  en  su  importan¬ 
te  obra  Teoría  del  buque,  no  encuentran  difícil  que  algún  día  he 
manifle.ste  la  necesidad  de  recurrir  al  empleo  do  «ruedas  dentada# 
reductoras»,  del  mismo  modo  que,  por  razones  diametralmente 
opuestas  á  las  actuales,  so  usaron  «ruedas  dentadas  miilt!i)licado- 
ras»  para  transmitir  á  la  hélice  p  movimiento  giratorio  sullcion-' 
tomento  lápido,  han  producido  la  idea  de  experimentar  particuhl- 

res  sistemas  fundados  en  el  siguientG  principio;. 
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Desconectar  y  hacer  independientes  el  uno  del  otro,  respecto  á 
la  dirección  y  á  la  volocidad  angular,  el  ojo  motor  y  el  ojo  propul¬ 
sor.  Aplicar  entro  estos  dos  ejes  un  órgano  intermedio  capaz  do 
transmitir  el  movimiento  de  rotación  entro  ellos,  reduciendo  con¬ 
venientemente  el  número  do  revoluciones.  Obtener  por  esto  medio, 
que  tanto  el  motor  como  el  propulsor  puedan  funcionar  simultá- 
noamento,  y  en  aquel  régimen  do  volocidad  que  correspondo  á  su 
andar  más  regular  y  económico. 

Con  objeto  de  voriflear  si  con  esto  so  obtenían  algunas  ventajas 
en  el  efecto  útil  completo  del  «turbomotor»,  ó  .si  aparecían  otros 
inconvenientes  no  provistos  en  la  adopción  práctica  do  tal  sistema, 
so  hicieron  algunos  experimentos  con  una  lancha  do  vapor  provista 
de  caldera  y  hélice  reglamentarias,  y  de  un  «turbomotor  de  expan¬ 
sión»,  del  género  descrito  en  la  precedente  Memoria  ya  citada, 
unido  al  propulsor  mediante  algunos  mecanismos  intermedios  de 
varias  formas  para  la  transmisión  de  movimiento  y  reducción  do 
velocidad  angular. 

La  disposición  do  la  flg.  1  (*)  fué  adoptada  para  la  primera  se¬ 
rie  do  experimentos,  on  los  cuales  la  reducción  do  velocidad  an¬ 
gular  era  debida  á  la  mutua  acción  de  los  discos  A  y  «,  tangentes 

en  su  periferia,  do  diferente  diámetro  y  distinto  me¬ 

tal.  Estaban  colocados,  uno  sobro  el  eje  del  «turbomotor»  y  el  otro 
en  el  d©  la  hélice,  cuyos  ojes  quedaban  paralelos  entro  sí.  El  disco 
menor  a,  obrando  por  contacto  do  la  gola  del  ilisco  mayor  A,  debía 
transmitirle,  en  todas’ las  velocidades,  su  movimiento  giratorio 
convenientemente  reducido  en  el  número  do  revoluciones;  poro  en 
la  práctica  sucedía  que,  á  causa  del  rápido  desgasto  en  el  disco  do 
metal  monos  duro,  la  perfecta  adherencia  entre  los  dos  órganos  A 
y  a  cesaba  después  do  cierto  tiempo  de  funcionamiento  y  do  cierta 
velocidad  angular,  y,  por  consecuencia,,  cesaba  también  do  trans¬ 
mitirse  regularmente  el  movimiento,  resultando  las  pruebas  poco 
aceptables. 

La  velocidad  límite,  en  dichos  experimentos,  fué  do  1.500  revo¬ 
luciones  en  el  «turbomotor»,  correspondiente  á  cerca  do  ISO  en  el 
propulsor,  y  con  una  velocidad  do  3  á  4  millas  por  hora  en  las  em- 
Mi'cacionos  movidas  por  esos  aparatos. 

En  la  s^funda  serio  do  pruebas,  la  reducción  del  número  do 
irévolucionea  se  efectuaba  del  modo  indicado  en  la  fig.  2,  por  medio 
de  un  tornillo  án  fin  a  a,  puesto  en  el  ojo  del  «turbomotor»  y  en¬ 
granando  con  una  rueda  dentada  A  unida  al  eje  do  la  hélice,  el 
cual  do  osla  manera  quedaba  dispuesto  en  sentido  normal  al  eje  del 
motor.  .  '  .  • 


Lm(1o«  fiirUKi»  a*®  “»  meadoaari  eu  cata  artkiito  h#a»)<lí>o«Mli<l!>»>  ">n 
mt  oiviáo,  «I»  la  Itevisla  itaUaaa;  pero  d  ketor  puede  »upI5r  e»»  falta  sm  dificiilt.-ul,  inic» 
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Iji  relación  entre  el  niíinoro  de  revoluciones  do  los  dos  ejes  era 
do  -  para  dar  higar  ó  que  el  «lurbomotor»  desarrollase  una  gran 

24  ‘ 

volociilad  do  rotación,  elemento  ftindamontal  é  indispensable  para 
una  gran  eficacia  en  lodos  los  tijios  do  turbinas  do  vapor.  Kn  efec¬ 
to,  aunque  esto  i'dtiino  sistema  do  transformación  del  movimiento, 
mediante  tornillos  sin  fin,  sea  ixico  económico  por  absorber  los 
rozamientos  una  gran  parte  del  rendimiento,  sin  embargo,  en  su 
totalidad,  dichas  experiencias  resultaron  mucho  mejores  que  las 
procedentes,  habiéndose  obtenido  sin  dificultad  de  ninguna  espe¬ 
cio,  í3.(j00  revoluciones  en  el  «turbomotor»  correspondientes  &  cerca 
<le  150  en  la  hélice,  la  cual  tenía  un  paso  mayor  que  la  anterior  é 
imprimía  á  la  embarcación  una  velocidad  sensiblemente  mayor. 

En  este  orden  do  ideas,  no  pueilen  rechazarse  esos  experimen¬ 
tos,  aun  cuando  no  disponga  en  su  favor  la  abundancia  do  vapor 
disponible  en  la  caldera  6  consecuencia  del  fuerte  recalcntamiento 
que  so  producía,  aumentando  mós  la  velocidad,  en  la  zona  do  con-  . 
tacto  entro  los  órganos  transmisores  y  reductores  do  movimiento. 


■  *  * " 

Dadas  las  particularísimas  condiciones  do  tiempo,  lugar  y  mate¬ 
rial  disponibles,  no  todos  favorables,  con  los  cuales  so  realizaron 
estos  primeros  ensayos  del  «turbomotor»,  los  resultados  obtenidos 
pueden  considerarse,  en  su  totalidad,  sino  enteramente  satisfacto¬ 
rios,  por  lo  monos  muy  dignos  do  encomio.  En  último  anáUtds,  re- 
'.suita  de  ellos  que  se  ha  logrado  imprimir  á  nna  embarcación 
común,  velocidad  muy  poco  inferior  á  la  normal,  consenmndo  in- 
aUorable  el  aparato  vaporizador  y  su  régimen  do  funcionamiento,, 
y  sustiluyondo  únicamente  el  aparato  motor  do  lijK>  ordinario  por 
un  «turbomotor»,  monos  voluminoso,  do  construcción  más  scncUIa, 
con  un  peso  tres  voces  menor,  manejo  y  cuidado  mucho  más  fáci¬ 
les,  y  sobre  todo,  con  el  costo  bastante  más  reducido.  Y  esto  sin 
que  el  «turbomotor»,  primer  modelo  en  su  género,  fuese  construido 
do  una  manera  perfecta,  y  sin  que  los  órganos  transmisores  y  re¬ 
ductores  del  movimiento  fuesen  calculados  y  profiorcionados  con- 
venientomoiito,  empleados  tan  sólo  para  ejecución  do  dichas  expe¬ 
riencias  y  dejando  mucho  que  desear  en  la  regularidad  de  su 
funcionamiento. 

Esas  experiencias  inspiran  la  confianza  do  que  con  una  bien 
entendida  y  más  amplia  serio  do  pruebas  y  estudios,  que  sirviesen 
como  punto  do  partida,  podría  llegarse  &  una  solución  convcníonlo 
del  importantísimo  problema  que  se  trata  y  que  debe  colocarse  á 
la  cabeza  del  futuro  progreso  naval  y  mecánico. 

Poro,  si  por  una  parto  el  sistema  do  «transmisión  indirecta» 
ofieco  esos  augurios,  por  otra,  so  presenta  la  preocupación  de  que, 
aún  bien  escogidos,  puedan  los  órganos  intennodiarios  reductores 


do  velocidad  ser  perjudiciales  para  ol  motor  propulsivo,  por  los 
rozamientos  que  ocasionan,  desjmés  do  tantos  cuidados  puestos  en 
la  eliminación  de  éstos.  Se  teme  que  el  mecanismo  intermedio  pro¬ 
duzca  algunas  complicaciones,  motivos  de  fáciles  averías,  aumento 
do  i>eso,  estorbo  y  exigencia  de  mayor  vigilancia.. 

De  otro  modo;  no  parece  que  el  «turbomotor  de  transmisión 
indirecta»  pueda  considerarse,  n  priori,  como  el  sistema  mejor  para 
la  propulsión  sencilla,  económica,  de  fácil  manejo,  ligera  y  poco 
embarazosa,  cual  la  adopción  de  la  «turbina»  sustituyendo  al  motor 
de  pistón  y  pretendiendo  justamente  sor  su  inmediata  y  natural 
consecuencia,' sino  más  bien  para  que  sirva  do  escalón,  do  gradual 
pa^jc  en  la  investigación  do  otros  sistemas  que  satisfagan  ol  obje¬ 
to  deseado. 

Del  resultado  de  esta  primera  serie  do  experimentos  parece  dos- 
pronderao  que  los  estudios  no  deben  limitarse  al  solo  campo  del 
.  «turbomotor  de  transmisión  indirecta»  sino  que  es  necesario  exten¬ 
derlos  á  otros  sistemas,  para  poder  elegir  después,  entre  todos,  ei 
más  conveniente  al  gravo  problema  que  consideramos. 

Los  recientes  aplicaciones  do  la  «turbina  Parsons»  á  los  velocí¬ 
simos  cazntor])ederos  constituyen  por  lo  pronto  una  demostración 
de  lo  que  más  se  conoce,  siendo  en  estos  buques  el  movimiento 
,  transmitido  directamente  del  motor  al  propulsor;  pero,  on  realidad, 
no  son  todavía  bien  aceptables  los  resultados  y  las  particularidades 
de  tan  importante  aplicación,  para  deducir  conclusiones  do  un  va¬ 
lor  realmente  práctico,  habiéndose  tropezado  con  muchas  y  serias 
dificultades  en  todos  los  detalles  y  accesorios  de  tan  ingeniosos 
aparatos. 


Del  examen  de  todas  las  tentativas  practicadas  con  ol  «turbo- 
motor*  resulta  evidente  que  la  aplicación  directa  del  órgano  pro¬ 
pulsor  en  general,  si  ha  do  ser  satisfactoria  y  de  fácil  acción  prác- 
.tica,  debe  tener  por  base  el  estudio  de  un  tipo  especial  de  pro¡)Hl^r 
apropiado  oí  régimen  do  velocidad  regular  de  la  turbina,  funcio- 
imndo  sin  ocasionar  ol  fenómeno  conocido  con  el  nombro  do  cavila- 
eiSn  OTi  interior  de  la  masa  líquida,  y  con  un  buen  rendimiento 
económico.  Téngase  on  cuenta  que  en  vano,  á  falta  do  esto,  puedo 
recurrirso  ni  uso  de  hélices  pequeñas  del  tipo  común  y  do  forma 
ordinaria  para  oons^fuir  un  buen  sistema  de  «turbomotor.de  trans¬ 
misión  directa».  . 

Estas  béUcea  se  prestan  muy' bien  á  rapidísimas  revoluciones, 
porque  por  su  extremada  pequeñez  giran  en  el  agua  con  grandísi¬ 
ma  facilidad,  poro  desarrollan  un  efecto  propulsivo  muy  inferior 
ñique  por  su  paso  y  número  de  revoluciones  debieran  producir 
prácticarnonte;  por  esta  circunstancia  no  merecen  toinarso  on  con¬ 
sideración.  -  •  ■  , 

Valga,  t»tra  demostrar  bilasorto,  el  resultado,  que  se  cita,  como 
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ejemplo,  de  algunas  experiencias  do  «transmisión  directa»  hechas 
con  una  lanclia  do  vapor  provista  de  un  «turbomotor»  do  la  jwton*- 
cia  de  5  caballos  efectivos,  (medida  con  el  freno  d¡nanométrico).j^ 
con  una  serio  do  pequeñas  hélices  similares,  del  naso  medio  do 
k;  c)7>.  y  do  un  diámetro  que  iba  reduciéndose  gradualmente  de  20 
á  8  cm.  Con  la  hélice  do  maj'or  diámetro  no  so  podía  superar  la  ve¬ 
locidad  angular  do  üOO  á  GOO  revoluciones  por  minuto;  y  de  la  velo^  • 
cidad,  ó  por  mejor  decir,  do  la  lentitud  con  que  andaba  la  embar-í 
cación,  so  deducía  que  el  coeficiente  do  retroceso  debía  tener  un 
valor  aproximado  do  70  á  80  7,- 

Conformo,  en  sucesivas  pruebas,  so  iban  sustituyendo  las  héli¬ 
ces  por  otras  do  menor  diámetro,  el  número  do  revoluciones  so 
multiplicaba  rápidamente,  poro  el  movimiento  do  la  lancha  se 
inunlonía  lentísimo,  pocas  veces  suiwrior  y  otras  inferior  á  su  valor 
precedente.  ,  ! 

Con  la  última  hélice  en  fin,  con  la  más  chica,  cuyos  elementos 
oran,  lü  cm.  do  paso  y  8  do  diámetro,  la  rapidez  giratoria  superó  fi 
n.OOO  revoluciones  por  minuto,  poro  la  embarcación  siguió  avan¬ 
zando  lontamente,  cuando  debía  estar  animada,  aún  suponiendo  un 
cooflcionto  do  retroceso  del  80  7,.  do  una  velocidad  do  C  á  7  millas 
por  hora.  -  ;  u\  > 

Ciortamonto  puedo  decirse  que  toda  la  enérgía  do  esta  ciase  do 
propulsores  minúsculos  so  consumo  en  la  formación  y  sostenimien¬ 
to  do  una  serio  do  fenómenos  jioriféricos  ros(>octo  al  disco  de  la 
hélice,  y  que  la  impulsión  útil  on  dirección  dcl  ojo  seyá  ínsfgnifl-l 
canto  cuando  el  diámctiH)  so  reduzca  más  allá  do  ciertos  límites.  -• 
En  Inglaterra,  donde  el  estudio  del  «turbomotor»  alcanza  hojt 
su  mayor  y  ílorecionto  desarrollo,  so  tiene  ya  muy  on  cuenta  el  im¬ 
portantísimo  caso  do  la  elección  del  propulsor,  y  ya  so  ven  la#  ' 
hélices  múltiples  on  un  mismo  eje  sustituyendo  á  la  única  faáilM 
empleada,  y  la  do  paso  entoro  ocu()ar  el  puesto  do  las  normales  o<M} 
fracción  do  paso.  ,  .  -  ít.' 

Otras  modificaciones,  otros  ensayos  y  otros  experimentos  se 
llevarán  á  cabo,  y  agradable  nos  soi-á  continuar  examinando  ose 
progreso  para  aprovecharlo  después  en  nuestras  futuras  apUoa-. 
cionos,  }■, 

Sobro  todo,  nos  congratularíamos  do  que  esas  experiencias 
lograsen  llamar  la  atención  sobre  el  notable  y  extraordinario  im¬ 
pulso  que  recibirían  las  industrias  mecánicas  al  cambiar  sus  moto-, 
res  do  pistón  j)or  las  turbinas  á  vapor,  y  por  consecuencia,  todas 
las  evoluciones  de  la  construcción  naval,  est>ecialmoato  en  susapUn 
caciones  á  la  Marina  do  guerra.  '  ,  .  i  ,  , 

E.  Fcpi>«tí.  ■ , ; 

(Do  la  Itivinía  Marittima.) 
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LA  TURBINA  DE  VAPOR 


El  problema  do  la  transformación  do  la  energía  calorífica  en 
energía  mecánica,  on  lo  que  se  refiero  al  motor  á  vapor  do  movi¬ 
miento  alternativo,  puedo  decirse  que  se  halla  tan  próxima  á  la 
solución  como  hace  un  siglo. 

El  motor  á  vapor,  ideado  por  Nowcomen  y  perfeccionado  por 
Watt,  que  ha  sido  el  princi|>al  factor  déla  revolución  industrial  on 
el  si^lo  XIX,  está  todavía  muy  lejos  de  su  perfección  como  motor 
térmico;  ni  son  grandes  las  probabilidades  do  que  sus  futuros  por- 
feccionamicntos  puedan  acercarlo  al  motor  ideal. 

Esta  conjetura  no  os  infundada,  observando  que  los  porfecoio- 
nhmientos  del  motor  á  vapor,  desdo  James  Watt  hasta  hoy,  fueron 
en  su  mayor  parte  detalles  mecánicos;  y  aiinquo  estos  hayan  aumen¬ 
tado  su  rendimiento,  diciio  motor  pr^enta,  termodináinícamente, 
bien  {Mxjuoñc^  progresos  sobre  el  de  Watt. 

•  •  La_ transformación  do  la  energía  calorífica  on  el  motor  ordinario 
M  obtiene  por  la  expansión  del  vapor  en  un  cilindro,  no  utilizando 
su  onei^a  cinética,  (actual)  y  sujoülndolo  solanionto  á  una  resisten- 
^  correspondiente  á  sus  presiones. 

El  rendimiento  ideal  do  esto  sistema  os,  en  rosiimon,  la  solución 
del  problema  de  la  transformación  termodinámica,  representado 
por  el  cicfíj  de  Goníof,  y  o.xpi*osado  en  la  siguiente  fórmula: 

•"  T  — T.- 

(  ‘  *  -T  *. 

.  ■  l^jt  significa  que  para  obtener  el  máximo  rendimiento,  el  va- 
.  '  ■  doto©  dilatarse  adiabáticamente,  de  la  presión  máxima  ála  mí¬ 
nima,  drcunstoncia  que  en  la  práctica  nunca  iiodrá  alcanzarse  con 
■  ©I  motor  á  vappr. 

E^tá  fuera  de  duda  que  bien  poco  queda  por  perfeccionar  on  Ic» 

'  órganos  del  cilindro,  émbolos,  bielas,  cajas,  grifos,  válvulas  do  dis¬ 
tribución,  &.  y  que  elementos  i^tán  experimentados  en  todas 
.  tes  combinaciones  imaginables. 

.  -  .  '  Con  la  máquina  do  condensación  y  múltiplo  expansión  so  ha 

realizado  cuanto  puede  esperarse  on  esa  clase  do  motores. 

^  '  ;•  ■  ,  El  rendimiento  definitivo  es  débil  todavía.  Las  pérdidas  debidas 

7  ‘.  filia  incompleta  expansión,  á  lu  acción  do  las  paredes  y  otras  causas 
secundarías,  no  permiten  pasar,  en  las  mejores  máqaina.s,  dol  tercio 
del  rendimiento  tcóríco  del  ciclo  de  Carnet,  el  cual,  á  su  vez,  no 
representa  más  que  el  cuarto  do  la  energía  potencial  dol  com- 

^  ■  '•*7 

ta  tención  del  problema  necesita  algo  diferente,  algo  raclical- 
mento  di^into  dol  motor  alternativo.  La  actividad  de  los  inventores 
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en  esto  nsiinto  so  ho  señalado  mucho  en  In  segunda  mitad  del  siglo 
pasado;  y  entro  las  invenciones  que  so  presentaron  á  rivalizar  con 
el  motor  do  cilindro  Imj'  gran  abundancia  do  aparatos  rotativos. 

Esta  clase  do  motores,  dispuestos  A  evitar  los  efectos  del  movi¬ 
miento  alternativo,  empleando  un  gran  número  do  revoluciones, 
oran,  sin  embargo,  déselo  el  punto  do  vista  del  consumo  do  vapor, 
basttinto  inferiores  al  tipo  que  pretendían  sustituir. 

Por  otra  parto,  parece  que  la  solución  del  problema  debo  hallar¬ 
se  en  esta  clase  do  motores,  porque,  como  muchos  creen,  dicha  so¬ 
lución  no  lia  de  consistir  en  simples  diferencias  mecánicas. 

Las  investigaciones,  en  diferente  sentido,  lograron  desarrollar 
otro  motor  rotativo — la  turbina  de  vajyor — en  la  cual  esto  agente 
obra  como  el  agua  en  las  turbinas  ordinarias.' Su  progreso  de  per¬ 
feccionamiento  ha  sido  tan  rápido  y  tan  brillantes  los  resultados 
obtenidos,  que  ya  compito  por  entero  con  el  omnipotente  motor 
alternativo. 

*  .  '  ■ 

*  * 

Iji  turbina  do  vapor,  como  principio  y  como  tipo,  no  os  nueva; 
liabiendo  sido  la  más  antigua  forma  do  utilizar  el  motor  como 
fuerza  motriz. 

A  Horon,  Hlósofo  do  Alejandría,  120  años  antes  do  la  era  Ctfe- 
liana,  so  dolm  el  primor  aparato  inventado  y  construido  para  apró- 
vochar  la  energía  del  calor. 

En  su  Spiritalia  (1)  describo  la  manera  do  hacer  girar  una  p&pts». 
ña  Ciifcra  sobre  su  eje  mediante  una  marmita  caliente;  el  aparato  COO’* 
sisto  en  una  esfera  hueca,  sostenida  por  dos  muñones,  uno  do  los 
cuales  08  hueco  y  so  comunica  con  el  depósito  de  agua  caliento.  De 
la  esfera  salen  dos  tubos  colocados  s^ún  un  diámetro  perpendicu¬ 
lar  al  do  suspensión,  y  doblados  en  ángulo  recto  en  sentido  inverso 
el  uno  del  otro.  El  vapor  al  escapar  de  los  tubos  recurvadas  hace 
girar  la  esfera  en  sentido  contrario  á  la  dirección  del  chorro. 

Esto,  como  so  ve,  es  realmente  una  turbina  del  tipo  do  reacción. 

Muchos  siglos  después,  en  1629,  Giovanni  Branca,  arquitecto  de 
la  iglesia  do  I^i*eto,  en  su  obra  titulada  Le  Macchinc,  describo  una 
turbina  do  impulsión;  y  propone  el  movimiento  de  los  molinos  con 
la  fuerza  del  vai>or  generado  por  una  grande  eolipila.  El  aparato 
do  Branca  consistía  on  una  rueda  do  cajonea  y  eje  vertical,  contra 
la  cual  obraba  directamente  el  clmrro  do  vapor  que  raU^a  por  un 
tubo  do  la  eolipila. 

Esta  forma,  semejante  á  la  que  so' adopta  en  los  motores  hidráu¬ 
licos  del  tipo  Petton,  nos  muestra  el  principio  general  que  caracte¬ 
riza  la  motlorna  turbina  Laval. 

En  el  año  1612,  Kircher,  el  docto  jesuíta,  perfecciona  la  rueda 
do  Branca  dirigiendo  dos  chorros  do  vapor  contra  la  círcunferenchi. 

(1)  lla  onit  ^/cxaiuiríiii  Sjttritaltd  (Veterum  HUiletiiailMrKM,  Íii-4A  pog.  202.)  • 
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Más  tardo,  on  1784,  WoJ/ang  de  Ketnpelcn,  solicita  patento  en  In¬ 
glaterra,  para  Ohtaining  and  transmitiing  motive,  jioirer,  y  obtiene  !a 
fuerza  motriz  con  un  aparato  somojanto  al  do  Heroit,  salvo  fino  el 
tubo  giratorio  es  horizontal.  En  el  mismo  año,  Watt,  presentó  va¬ 
rios  perfeccionamientos  en  los  motores  do  vapor,  y  entro  ellos  uno 
relativo  á  un  motor  giratorio  ó  turbina,  fundado  en  el  mismo  prin¬ 
cipio  de  la  do  Kompelen.  Sin  embargo,  lu  invención  quedó  en  los 
archivos  del  Paient  Office,  y  Watt  no  se  ocupó  más  que  do  perfec¬ 
cionar  el  motor  alternativo. 

¡Caso  extraño  oí  de  la  turbina  de  vapor!  Conocida  on  tiempos 
tan  remotos,  permanece  después  en  el  olvido;  no  contando  on  el 
número  de  sus  aplicaciones  las  eolipilas  que  movían  los  stenm  jack 
6  asadores  á  vapor  en  los  siglos  XVII  y  XVIII,  y  do  los  cuales  so 
conserva  un  ejemplar  en  oí  lióse  Pohjtechnic  Instituic  do  los  Esta¬ 
dos  Unidos  (2). 

So  ha^dicho  por  alguno,  que  los  éxitos  alcanzados  p>or  Noweo- 
men.  en  1705,  y  ix>r  Watt  y  sus  imitadores  más  tardo  perfeccionan¬ 
do  el  motor  alternativo,  habían  ocasionado  oí  abandono  do  la  turbi¬ 
na  do  vapor.  Esto,  on  gran  parte,  es  una  verdatl,  poro  os  preciso 
observar  que,  aún  cuando  Horon  y  Branca  hubiesen  conseguido  los 
grandes  rendimientos  do  las  turbinas  modernas,  no  hubieran  podi¬ 
do  construir  una  máquina  pntetira,  por  la  falta  do  los  materiales  y 
órganos  perfeccionados  quo  requieren  estos  motores. 

* 

.  En  los  tiempos  modernos^hallamos  un  gran  número  do  invento¬ 
res  de  turbinas  do  vapor,  especialmente  después  del  año  18-10. 

E.  Lokes  y  J.  J.  Cordes,  en  ese  mismo  año,  adquirían  privilegio 
por  una  turbina  do  vapor  (E.  P.,  n.  8  572,  Julio  18)  formada  por 
una  sola  rueda  do  paletas,  contra  las  cuales  accionaba  un  chorro  do 
vapor. 

En  1842,  se  o^acedid  otro  privilegio  do  mayor  imi>ortanc¡a  á 
Jameí  Ptíéroiü  (E.  P.  iJ.  9.354,  Mayo  23)  un  inventor  quo  presentó 
uñ  estudio  completo  en  la  materia.  La  deseripción  os  indudabio- 
'monto  un  pequeño  tratado  sobro  dicho  sistema;  poro  desgraciada- 
inento  la  edicto  está  agotada.  Describe  una  rueda  do  turbina  con 
la  velocidad  de  10.500  »».  por  minuto,  puesta  on  movimiento  por 
tres  chorros,  área  total  de  2,37  pulgadas  cuadradas,  y  163  caballos 
do  fuerza  con  vapor  á  60  libras  do  presión  (4,2  kg.  porr.*)  La  cifra 
quo  ostabloco  para  ol  agua  vaporizada  de  la  caklóra,  prueba  quo  su 
turbina  producía  un  caballo  do  vaxmr  con  ol  consumo  do  25  libras 
(11,34  kg.J;  rendimiento  basUmto  bueno  para  dicha,  época. 

Pilbrow,  descubrió  un  hecho  importante:  que  un  chorro  no  so 
esqpaDUona  látoralmento,  sino  on  su  línea  do  impulsión;  por  lo  tan  - 

(2)..  iSnkMt  Ámgrka»  o.  483,  AIntU  18,  1885. 
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to  (lió  i»  los  ngiijeros  do  salida  una  forma  tal  qiio  permitiese  esta 
expansión  liada  adelante,  haciendo  que  el  vapor  adquiriese  toda  la 
veloiádad  debida  á  la  presión.  Principio  que  filó  aplicado  felizmen¬ 
te  en  las  modernas  turbinas  Lavnl. 

El  Tuismo  inventor  obtuvo  otra  patento  en  1843  (E.  P.  n.  9  658, 
Marzo  7)  por  varios  porfoccionamiontos  en  su  turbina.  En  esa  paten¬ 
te  doscrilio  muchos  ex|iorimontos  para  determinar  la  mejor  veloci¬ 
dad  y  potencia  do  sus  laiedns;  y  lija  esta  velocidad  en  76.050  pies  por 
minuto;  (22.800  m.J  velocidad  confirmada  en  pruebas  recientes. 
Calculalin  que  el  consumo  de  vapor  con  t»0  libras  do  presión  (4,2 
/riln/;rnntoA'J  podría  reducirse  á  20  libras  (9,06  ¿ff.J  por  caballo 
y  hora. 

La  parte  más  importante  de  esta  patente,  según  el  inventor, 
consisto  en  la  de-scrlpción  de  un  método  para  reducir  la  velocidad 
do  las  paletas,  sin  disminuir  el  rendimiento,  haciendo  pasar  el  va¬ 
por  á  través  de  un  cierto  número  do  anillos  de  paletas  disptiestas  en 
serie.  Esto  sistema  fué  aplicado  con  gran  éxito  en  las  turbinas 
Parsons. 

Pasando  por  alto  los  privilegios  de  invención  poco  importantes 
de  Waltbor,  Me.  Intosli,  ^^oade,  Taylor,  Bessemor  y  Von  Rathen, 
detengámonos  en  ol  n.  12.060  (1848,  Enero  13)  do  Roberto  IFtisen. 

El  inventor  muestra  no  conocer  la  turbina  comjwi^mZ  do  Pilbrow, 
poi-cpio  dice  que  antes  do  él,  la  energía  del  vapor  so  utilizaba  con 
una  sola  operación.  Describe,  dos  clases  de  turbinas,  do  predón  y 
do  chorro  libre,  y  la  expansión  del  vapor;  mostrando  además  como 
cada  rueda  sucesiva  debo  tenor  canales  cada  vez  más  anchas  para 
permitir  la  expansión  del  vapor. 

En  1853,  ol  ingeniero  francés  Tournatre  expone  con  toda  clari¬ 
dad  los  requisitos  esenciales  de  una  buena  turbina  de  vapor.  Expli¬ 
ca  como  los  fluidos  elásticos,  y  por  lo  tanto  ol  vapor,  adquieren,  al 
diliitarao,  enorme  velocidad,  que  para  utilizarla  convenientemente 
en  una  sola  rueda  exige  en  ésta  extraordinaria  rapidez.  Indica  ade¬ 
más  que  la  dificultad  do  la  excesiva  velocidad  giratoria  puede  x'en- 
cerso  permitiendo  al  Huido  que  pierda  su  presión  gradualmente, 
fraccionándolo  y  haciendo  que  funcione  sobre  un  cierto  número 
do  turbinas  en  serio. 

Tournairo  reconoce  la  necesidad  do  un  gran  cuidado  en  la  fa¬ 
bricación,  para  impedir  las  grandes  pérdidas  de  potencia  á  causa 
do  los  escapes  entro  las  paletas  fijas  y  las  móviles.  Reconoce  tam¬ 
bién  la  dificultad  del  empleo  de  engranajes  comuñes,  y  aconseja  ^  . 
uso  de  ruedas  helizoidalos,  que,  como  veremos  después,  forman  «ma 
do  las  características  do  la  turbina  Laval.  ' 

La  patento  do  Richard  Boyman  en  1860  (E.  P.  n.  1.155,  Mayo  lOV 
es  un  vordndoro  tratado  sobro  la  idea  del  inventor;  unas  60  pági¬ 
nas.  Opina  quo  la  manera  racional  de  aplicar  el  vapor  á  las  turll- 
nas  os  haciendo  intermitente  ol  chorro  do  vapor  formando  una  ’ 
serio  do  impulsos  sucesivos;  principio  aplicado  para  regulariítr  la  • 
marcha  en  las  modernas  turbinas  Parsons. 
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Brakell  Chrintopher,  Iloehl  ItVífmin  y  Ounther  ll'i/ibiHí,  en  su  pri¬ 
vilegio  do  1862  (E.  P.  n.  1.568,  Mayo  26),  describen  un  sistonui  do 
turbinas  on  serie,  dispuestas  do  manera  quo  pueda  reducirse  la 
gran  velocidad  quo  de  otro  modo  alcanzarían  las  ruedas. 

Chevillard  Fran^ois  (É,  P.  n.  770,  Marzo  28,  18G1)  dirige  oí  cho¬ 
rro  do  vapor  oblícuainento  contra  oberturas  latorales  do  la  rueda. 

Averseny  M.  Jl.  T.  (E.  P.  n.  2.434,  Junio  22, 1877)  do.scribo  varias 
turbinas  radiales  montadas  en  un  eje  hueco  y  girando  en  compar¬ 
timientos  separados;  todo  encerrado  en  una  cubierta  ó  camisa  do 
vapor.  Este,  después  do  haber  funcionado  sobro  las  paletas  do  la 
primera  rueda,  pasa  por  un  tubo  y  obra  sobre  lás  do  la  segunda;  y 
así  sucesivamente. 

El  examen  de  estas  y  otras  patentes,  que  por  brevedad  omiti¬ 
mos,  nos  demuestra  que  todas  las  formas  de  rueda  y  chorro  han 
sido  propuestas  en  diversas  épocas;  y  que  la  ciencia  de  la  turbina 
de  vapor  ora  muy  conocida  on  feclias  bien  antiguas. 

El  obstáculo  contra  el  cual  tropezaban  los  pasados  inventores 
consistía  on  la  gran  velocidad  necesaria  para  una  buena  olicioncía 
do  la  rueda.  Se  sabía  quo  poniendo  en  serie  un  cierto  número  do 
turbinas  la  velocidad  resultante  podía  reducirse,  pero  en  esto  caso 
se  tropezaba  con  la  dificultad  que  presentaba  la  construcción  de  las 
turbinas  on  serio  con  sus  muchas  juntas  y  pasos  do  vapor.  Aún 
hoy,  con  todos  los  elementos  nocisarios  y  máquinas  tan  perfeccio¬ 
nadas,  la  construcción  de  una  serio  do  turbinas  sobro  un  mismo 
eje,  con  juntas  bien  dispuestas,  os  una  tarca  bastante  difícil- 

♦ 

En  1883,  De  Lamí  construyó  su  primera  turbina  (E.  P.  n.  1655 
Abril  2,  1833)  para  mover  las  erenuído/w,  aparatos  que,  como  so 
sabe,  necesitan  una  gran  velocidad. 

I¿i  turbina  era  do  reacción,  y  en  sus  líneas  generales  muy  seino- 
'  jante  á  la  de  Heron.  La  rueda  consistía  on  un  tubo  curvado  en  S 
qme  recibía  el  vapor  á  través  de  una  caja  estopeada,  puesta  on  el 
^  de  Ja  turbina.  Esta  construcción  parecía  estar  adoptada  para  el 
trabajo  quo  debía  cumplir,  y  todavía  hoy  so  ven  turbinas  análogas 
directamente  empleadas  on  las  cremadortu  do  la  lecha. 

Esta  construcción  no  os  propia  para  un  trabajo  continuado  y 
buen  rendimiento,  porque  ol  consumo  do  vapor  es  muy  grande. 
Fué  abandonada  iior  otra  do  acción  (E.  P.  n.  7.143,  Abril  29,  1889), 
on  la  cual  ol  vapor  actuaba  pasando  por  un  agujero  divergente, 
con  objeto  do  obtener  una  gran  energía  cinética  quo  obrase  sobro 
las  paletas  do  la  rueda.  Los  resultados  fueron  tan  satisfactorios  que 
-la  turbina  Lav'al  pasó  á  sor  uno  do  los  motores  prácticos  do  la  in¬ 
dustria.  '  .  ,  . 

'  «Tho  result— dice  el  profesor  Thux’ston— was  an  astonislung 
»efBciency  in  raany  cases  o£  good  desígn:  and  tho  Branca  foi-m, 
•particularly,  oxhibited  such  satisfaetory  qualitíos  as  constructod 
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.by  Po  Laval  for  lhi3  uso  fls  to  mako  it  a  perraanent  and  standard 
>addition  toour  list  of  prime  niovers.»  ,  . 

Gomo  hornos  dicho  on  la  turbina  Laval  la  onorgia  cinética  accio¬ 
na  sobro  las  paletas  do  una  moda  de  turbina  contra  la  cual  va  dm- 
}rido  ol  cliorro  mismo.  El  vapor  obra  aqiií  con  su  masa  y  su  velo- 

gran  velocidad  del  vapor  se  obtiene  expansionfindolo  por 
inodio  do  agujeros  y  tuhos  divergentes. 

El  ])rofcsor  Zouner  ha  hecho  numerosos  experimentos  sobre  la 
velocidad  del  vapor  pasando  por  agujeros,  y  ha  facilitado  datos 
para  calcular  oxaclamonto  la  sección  do  los  huecos.  Hn  demostrado 
también,  que,  teóncamonto,  ol  trabajo  do  esta  expansión  adiabática 
convierte  la  energía  estática  total  del  vapor  on  energía  cinética;  y 
quo  la  que  poseo  un  chorro  de  vapor,  que  sale  do  un  agujero  I^val, 
es  idéntica  á  la  cantidad  do  trabajo  producido  por  un  volumen  igual 
do  vapor  quo  so  expansiona  adiabáticamente  sobre  el  pistón  de  un 
cilindro  motor  y  con  la  misma  relación  expansiva.  En  la  turbina 
Laval  so  utiliza  solamente  la  fuerza  viva  del  vaiKtr.  Siendo  la  densi¬ 
dad  dol  Huido  muy  i>efiueíia,  el  príncipal  factor  do  esta  fuerza  es  la 

velocidad. 

El  vapor  quo  descarga  en  el  aire,  bajo  cierta  presión  y  por  un 
agujero  de  sección  reducida,  adquiero  considerable  velocidad,  que, 
por  cjonqilo,  llega  á  735  m.  jtor  segundo  á  la  presión  do  4  ahnós/c- 
ra  i;  y  892  m.  á  la  do  10.  Si  la  presión  del  medio  en  oí  cual  descarga 
el  vapor  no  pasa  do  0,1  do  attnúi>fcra,  esta  velocidad  aumenta  mu¬ 
chísimo,  y  cu  los  dos  ejemplos  ahora  citados  sería  respectivamente 
do  1.070  y  1.187  m.  por  segundo. 

Como  os  enorme  la  velocidad  dol  va^xir  á  la  salida  de  los  aguje¬ 
ros,  lo  es  igualmente  la  de  rotación  do  la  rueda  receptora,  la  cual 
so  muevo  á  razón  de  S.OOO  á  30.000  revoluciones  por  minuto,  Ó  sea 
una  velocidad  lineal  do  176  á  400  ni.  por  segundo. 

Por  oso  puedo  transmitirse  un  trabajo  grande  ol  eje  de  la  rueda 
con  órganos  do  pequcilísimos  dimensiones.  El  diánioU'o  medio  do 
las  ruedas  motrices,  en  las  turbinas  de  5,  10,  &.1, 100,  300  caballos 
do  fuerza  es,  re.spccti  va  mente,  do  100,  300,  600,  700  »im,  y  el  eje  no 
tiene  más  quo  26  nini.  do  diámetro  en  la  turbina  de  160  caíallos  y 
34  on  la  do  300. 

La  turbina  Laval  se  compone  do  una  rueda  do  paletas  ('/%.  1) 
sobro  la  cual  acciona  ol  vapor  completamente  dilatado,  saliendo  do 
uno  ó  más  tubos  cónicos  que  tienen  su  eje  ligeramonto  inclinado- 
cerca  do  20"— sobro  el  plano  do  la  rueda  (fuj.  S).  Estos  chorros  do 
vapor  chocando  contra  las  imlctasles  comunican  la  fuerza  viva  del 
vapor.  Esto,  sale  después  por  la  cara  opuesta  do  la  rueda  con  una 
velocidad  absoluta  que  so  trata  do  hacer  lo  más  iiequoila  posible, 
inedianto  un  trazado  conveniente  do  las  paletas.  El  cuerpo  do  la 
rueda  está  montado  en  un  eje  de  acero  A,  que  rojxisa  en  dos  coji¬ 
netes  D,  n,  y  cubierto  con  una  caja  en  la  cual  so  han  practicado 
las  aberturas  para  ol  paso  do  los  tubos  de  los  agujeros. 
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Estos  son  en  número  variable,  según  la  potencia  do  la  turbina; 
la  turbina  de  3  caballos  tiene  uno  solo,  y  la  de  100  caballos,  do  10  é 
12.  Estos  agujeros  so  cierran  y  so  abren  con  válvulas  do  volante 
quo  80  manejan  oxtoriormento;  así  es  quo  si  la  turbina  trabaja  con 
carga  reducida,  so  pueden  cerrar  uno  ó  más  agujeros,  conservando 
do  eso  modo  un  rendimiento  grande  en  ol  motor, 

Lq  rueda  do  la  turbina  Laval  os  do  acero  niquelado,  con  es|>osor 
distinto  dol  centro  á  la  periferia;  las  paletas  pueden  ser  fresadas 
sobro  lo  periferia  de  la  rueda  ó  construidas  aparto,  y  después  uni¬ 
das  á  la  rueda  como  indica  la  (fig.  S)  6  a3a  talladas  separadamente  y 
sujetas  luego  entro  los  dos  discos  que  constituyen  la  rueda. 

Sobro  la  periferia  so  coloca  un  círculo  ó  anillo  do  acoro  para 
imp^ir  el  movimiento  circular  del  vapor  á  la  extremidad  de  las 
paletas  y  dar  mayor  resistencia  é  éstas. 

Aunque  se  adopten  muchas  precauciones  on  la  fabricación  do  la 
rueda,  os  casi  imposible  obtener  que  su  centro  do  gravedad  coinci¬ 
da  con  el  eje  geométrico  dol  árbol,  y  que  su  plano  do  simetría  lo  sea 
perpendicular.  Teniendo  la  rueda  una  gran  velocidad  angular,  ol 
efecto  do  la  fuerza  centrífuga  podría  resultar  considerable,  y  con 
árboles  rígidos  podría  también  temerse  ol  excesivo  recalentnmien- 
to  de  los  cojinetes  y  la  rotura  dol  ojo.  Do  Laval  venció  esta  di  Acui¬ 
tad  briliantemonto,  con  disposiciones  ingeniosas,  utilizando  la 
propiedad  giroscópica  do  los  cuerpos,  montando  la  rueda  do  un 
modo  particular  sobre  un  árbol  delgado  y  por  lo  tanto  flexible 
{E.  P.  n.  12.509  del  1889).  El  árbol  descansa  robre  tres  cojinetes;  su 
parto  más  corta  está  colocada  en  uno  esférico  do  muelles,  H  (fig.  1) 
fijo  en  la  tapa  de  la  caja  que  cubre  á  la  turbina  y  quo  sirvo  para 
compensar  la  presión  lateral  del  eje.  En  su  parto  más  larga  ol  árbol 
ro{}osn  ‘en  cojinetM  de  bronce  F,  D,  con  revestimiento  do  metal 
antifricción,  provistos  do  estrías  holizoidales  para  la  mejor  diatri- 
budón  dol  aceito  lubricador.  A  1<»  dos  lados  del  disco  do  la  turbina, 
/hay  además  dos  cojinetes  do  seguridad;  por  dentro  do  ellos  pasa  el 
•  ártml  libromento,  exceptuando  las  turbinas  do  condensación,  on  las 
eoal^  esos  cojinetes  están  cerrados. 

ig  gran  número  de  revoluciones  del  árbol  de  la  turbina  (30.000 
on  la  de  6  caballos;  20.000  en  la  de  30;  13.000  on  la  do  100;  y  10.000 
en  la  do  300)  para  quo  sea  adaptable  á  los  usos  do  la  práctica,  debo 
sor  consido  rabí  emento  disminuido;  esto  so  consigue  con  dobles  on- 
grauajes  holizoidales  C  M  (¡ig,  1)  dolante  de  los  dientes,  á  45“. 

Bolacionando  convoníontomonlo  l<w  diámetros  de  estos  engra¬ 
najes,  ejecuta  el  árbol  secundario;  3.000  á  2,000  revoluciones  en  la 
turbina  do  3  á  30  caballos;  y  1,500  á  750  en  la  do  50  á  300. 

El  regulador  do  la  turbina  Lava!  es  da  tipo  centrífugo.  Los  pe¬ 
sos  ó  masa  volantes,  son  dos  medios  cilindros  M  ¡NÍ.  (¡ig.  -i)  que  tie¬ 
nen  on  una  do  sus  extremidades  un  brazo  perpendicular  al  eje.  En 
un  punto  próximo  á  esto  ojo  tionou  ios  brazos  una  punta  do  acoro 
endurecido  empernada  en  la  vaina  del  muelle  S.  Cuando  la  veloci¬ 
dad  supera  fi  la  do  régimen,  los  dos  semicilindros,  por  la  acción 


itoLPriN  ni:L  cincin.o 


DK  MAQUINISTAS  IIK  I.A  ARMADA 


fiüt 


coiiU'ífiifíii,  stí  st>.(»¡u'nii  (lol  ojo  y  girnti  oii  doiTodor  do  los  immtios 
<M)  ;  oprimon  hu  Ijhizo  iiornint  contra  la  vaina  «lol  tnuollo;  y  Íísta; 
c(ni  la  burra  U  y  un  HÍHtoiiia  convonionto  do  palancas,  obra  sobro  la 
víilvula  (lo  ndinlHUÍn  dol  vafior  l'’Hto  mlndsculo  regalador  os 

nmy  HoiiHÍblo  3'  con  perfecto  fiinoion'unionto  para  la  marcha  do  la' 
turbina,  (Miando  varía  Hii  carga. 

I'hi  una  turbina  do  ÍKXI  cal)allo.s,  los  ingnnioros  Dean  y  Main  do 
Ito.ston,  hallaron  las  fllgiiiontOH  vnriaelonoa  do  velocidad  sogún  las 
dlforonUjs  cargas  dol  inolor; 
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(Jomo  on  la  tnrliina  l’aisoiis,  do  la  minl  nos  oou|«ii'oni(í8  pronto, 
lani]H)(!o  en  la  Ijival  hay  jxiUgro  on  llevar  ol  rooalonlatnlenio  dol 
vaiior  *1  nn  grado  olevaduj  y  |>or  hh  «xlromadit  MonoUte»,  puotlo 
alnanzar  ol  vaiior  rocalonlauo  una  lonuHiralura  tpio  on  la  pAotlott; 
no  ma  la  convonionto  oinploando  la  turbina  I’arBons.  oxpórfoHoia; 
pruolja  ([uo  puedo  utiliauso  on  la  Í4ivnl  vnjxir  A  W*  «btotilAtwlnso  ^ 
grandes  roHullados.  (Jon  vapor  saturado  y  soeo  á  la  pre^dn  do  ]0á 
Irt  (iimi'irijiudH  Bo  llonon  i»n  la  turldna  Ijival  hasta  íKKí  ru Wísír  y  eon*; 
snino  do  H  rt  (i,H  ///.  por  oalKdlo  ofootlvo  y  por  bom}  eoti  un  rooB’' 
loníainlonto  do  una  50, ‘  do  grados  soiainmito  so  puodeti 
(irniHmno!i  [loco  mayoreti  do  (5  hj,  do  viijwn*  |R»r  oabalio  y  hora.  (8) 
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He  onaiild  llovamos  diclio  rtmnita,  (pi«  la  tiirblna  1413*01  ©8  itl’ 
motor  miÍH  Honrlllo  (pío  coiioconios,  ikiitiuo  «stá  conatltuklí}  jior 
una  moda  libro  en  bHioB  sentidos,  girando  sobra  un  aja  floxibia. 
l'Jsla  liberliid  do  la  moda  oaraotorlsot  A  díciia  turbiiiiij  en  kKlaa  lat’ 
(lomíÍ!(  OH  noooftarlo  ipio  ol  jtiogo  entro  la»  ruadas  y  la  auljim'lK  ttjil  * 
so  roduy;ca  al  minliiio  poslida, 

's: 
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t  t(  l,i^«  ii  Ht  ItHNxr,  Vi'iAtifhi)  mi  rInYr  líii  futrnl  lhm¡iftm'lihí«  (¡tuiífrhr.  Vit. 
Jhii/íilti.  Olí;.,  ifif,  ;,'0,  llldl.j  -  hi.,  ¡)!t,  AhuiiiiIhhij  fmhfr  VtfirrkUmHg  ttalm  IvirUh  fttii  ’ 
i/ir)iij,/(iii /m,i in  ¡ /t  íl.tihr,  l’ii",  /(miiirAr,  /n¡/,  lílllll),  i>  • 
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Tainl)i(bt  en  la  Parson.s,  ol  espacio  nocivo  6  sea  ol  jiiogo  entro 
los  anillos  do  las  palotaa  lijas  y  do  las  m(‘ivi!Gs,  debo  sor  111113'  redil' 
cido  para  evitar  una  fuga  o.vcosiva  do  vapor,  ospeclalinenlo  dol 
lado  (le  la  prosión  alta. 

Es  dorio  quo  las  fugas  do  vapor,  011  torno  do  ios  anillos  do  las 
paletas,  no  representan  on  tina  turbina  la  misma  pórdida  (¡no  im- 
pnlsnndo  ol  pi3t(5n  do  nn  motor  alternativo,  ponpio  ol  vapor  (pío 
oscapa  tras  do  un  anillo  do  paletas  conserva  su  energía  para  ol 
nnlllo  sigiilonto,  d  do  otro  modo,  codo  su  calor  no  consnnildo  ni 
vniíor  romanonlo.  Estos  oscapos  do  vapor  oxigon  mayor  longitud 
011  la  turbina  para  alimentar  ol  nibnoro  do  las  paiolas  y  utilizar  así 
toda  la  oxpanstón  dol  vapor. 

En  la  Eaval,  tonlondo  ol  vapor  la  mlsaia  prosidn  nn  las  dos  caras 
do  la  rueda,  signo  nalurabnento  ol  camino  quo  lo  nfrooon  las  cana- 
,  I08  do  las  patotas,  y  ol  escapo  es  nulo  si  so  aoja  entro  la  moda  y  !a 

caja  un  ospaolo  baatanto  nproolablo. 

oondonsadi'm  on  una  turbina  Laval  no  so  tlono  on  cuenta, 
iwrquo  ol  vaporen  nila  tensión,  y  por  (íonsíguiento  en  alta  tempo- 
rntura,  no  so  hallo  nutmn  on  contacto  con  la  moda,  y  lista  no  e.sfA 
aujeta,  como  los  cilindros  do  los  motores  do  pistón,  A  las  altorimtl- 
vas  de  alta  y  baja  lemperiitura. 

En  cnanto  tu  consumo  do  vapor  puedo  aiirmarso  (pie  la  turbina 
funolonu  con  (anta  oconomíu  como  las  mojoros  mAquhias  do 
piston  do  igual  potoncin. 

ÍM  do  íw  oaDallos,  probada  por  los  Ingenieros  lloan  y  Main  do 
Itoston  y  ya  monelonada  nntortormonte,  ha  dado  los  siguientes 
rostiltftdos: 
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BOLETIN  DEL  CIRCULO 


En  otra  turbina  do  300  caballos  do  la  «Manifatlura  Kruscho  ot 
Endor  di  Pnbínico»  se  obtuvo: 


Número 

do  agujeros 
nbiortos. 

C'.iballo* 

CÍOCtÍTOS, 

Bresiún 
del  va|Kir. 

íFg. 

Temperatura 
del  vnpor, 

C. 

Vacio 
en  el  con- 
dctifuidor. 

Cm. 

Ktlmoro 

t'’"- 

revoluciones 
del  eje. 

VnjMir 
|>or  caballo 
efectivo. 

Kg. 

7 

307,8 

13,55 

234,3 

69,3 

772 

0,33 

G 

259,0 

13,8 

225 

70,2 

7ü2 

0,50 

5 

219,9 

13,8 

227 

70,0 

707 

6,44 

4 

175,0 

13,8 

225 

70,2 

776 

6,48 

3 

123,3 

13,4  . 

219 

70,7 

777 

6,68 

2 

76,2 

13,8 

199 

71,3 

775 

7,72 

1 

31,9 

15,0 

198 

72,5 

773 

9,66 

Los  datos  sigiiiontos  son  do  otra  turbina  do  300,  construido  por 
la  «Etc  Laval  Sloani  Turbino  Co,»,  do  Tronton,  N.  Y.,  y  probada  on 
Abril  do  1902  por  J.  E.  Coloman  y  C.  A.  Landcrdalo.  {i) 


CARCA  PUNA 


Nlímcrq  ilo  og<«jc'ro»  nbiorto» . . 

„  ..  ,  ,  (  aiitvü  lie  In  rUlriila..  libran. 

Prr..6n  d.l  va,K>rj 

Vacio  en  el  coinleiuadur .  imtgadan. 

RecalcnUimlentu. . .  Grados  i". 

Caballos  cb'-clrioos . . . 

Cuballns  efcctivoH . 

Vapor  por  rabnllo  y  hora . . .  | 


8  . 
1118,19 
184,33 
27,08 
.áíl,tK5 
281, 
311,87 
14,33 


i 

c 

4 

:  2 

195,56 

198,10 

196,25 

18ü,40 

163,13 

189,78 

27,6» 

27,53 

27,97 

13,43 

0 

'0 

209, :i8 

131,31 

9135 

234,53 

154,63 

118,79 

15,04 

16,57 

17,66 

0,828 

7,323 

8,018 

Formcuide  oí  cooflcicnto  0,88  como^rondimionta  mocfinico  ^  )os 
luotoros  do  pistón  se  obtendrá  para  la  turbina  on  piona  cai^  ^ 
consumo  do  B,Ü75  ig.  por  caballo  indicado  y  hora.  Como  en  aígtt-' ' 
nos  motores  modernos  do  8.000  caballos  indicados  ol  mínimo  con¬ 
sumo  ha  sido  do  5,902  hg.,  teniendo  presento  la  potencia  desarrolla¬ 
da  por  la  turbina,  la  economía  obtenida  es  notabioinontc  buona. 

El  punto  negro  do  la  turbina  Laval  es  la  gran  velocidad  do  i» 
ruoda  y  la  consiguicuto  necesidad  de  emplear  sistemas  de  ruedas 


(4)  .1.  Emii.i:  Colocan,  Effeieney  af  De  Larnl  &eaM  iHréinr /l^vrr,  Mut.  1903, 

png.  10-12.) 
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que  transformen  ol  trabajo  do  las  paletas  on  otro  de  menor  veloci¬ 
dad.  Esto  haco  que  los  engranajes  y  la  cubierta  nocositon  mayor 
espacio  que  la  turbina  misma.  Si  pudieran  suprimirse  estos  engra¬ 
najes  la  turbina  Laval  no  tendría  competencia  on  la  pequofioz  do 
espacio  ocupado  por  unidad  producida. 

Hemos  visto  que  la  economía  de  la  turbina  Laval  puedo  mante¬ 
nerse  muy  grande  y  para  superiores  variaciones  do  carga,  con  ol 
K)ncillo  manojo  do  los  agujeros.  Esta  maniobra  oxcluyoi  sin  em¬ 
bargo,  la  turbina  Laval  de  aquellos  servicios  que  implican  conti¬ 
nuas  fluctuaciones  do  carga.  Si  estos  agujeros  pudiesen  tener  un 
regulador,  el  defecto  que  señalamos  desaparecería.  Otro  perfeccio¬ 
namiento  se  obtendría  sustituyendo  ol  mótodo  aotual  de  regular  la 
admisión  del  vapor  sirviéndose  do  una  válvula,  por  otro  sistema 
que  permitiese  actuar  siempre  sobro  los  agujeros  toda  la  presión 
do  la  caldera,  como  sucede  on  la  turbina  Pai*3ons.  El  fracciona¬ 
miento  del  vapor  con  un  regulador  de  válvula,  da  lugar  á  una  pér¬ 
dida  de  0,35  á  1,05  libras  do  presión  útil. 


(Do  la  líivista  Marittima.J 


Id},'.  Alberto  PacchlonL 
(ContinuarX.) 


INDICADORES  DE  NIVEL 
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lios  tab^  dé  nivel  en  general,  y  los  suministrados  á  la  Marina 
én  particular;  resisten  poco  á  la  temperatura  y  á  la  presión  de  las 
calderas  actuales;  además,  ol  aprovisionamiento  reglamentario  se 
-«muentra  rápidamente  agotado,  y  resulta  entonces  necesario  con¬ 
ducir  la  alimentación  según  las  indicaciones  acu^das  solamente 
por  los  grifos  do  prueba. 

•  Semejaute  proceder,  nb  ofrece  garantía  sufleiento  de  sogiiridad. 
tJiia  caldera  conducida  por  tí  misma  on  tan  malas  condiciones, 
ptaocupa  siempre  seriamente  y  tí  la  avería  do  los  tubos  so  extiendo 
latíamn  ílempo-á  varias  caldera  la  situación  resulta  todavía  más^ 
difTcíl.  - 

A  bordtó»  del  Ima  dotado  de  calderas  Bailo villo,  ha  tenido  lugar 
esta  situación  desagradable  durante  ol  último  viaje  de  la  Escuadra 
do  Argel  á  Túrcz,  logrando  provenir  en  parte  la  ausencia  do  visibl- 
'  Edad  del  nivel  de  agua  do  las  calderas,  á  consecuencia  do  la  ruptura  • 
de  Jos  tubos  do  cristal,  por  metUo  do  una  disposición  simple  insta¬ 
lada  soln'o'Ios  automotores,  utilizando  los  movimientos  do  oscilación 
deán  palanca.  El  procedimiento  empleado  ha  sido  ol  siguiente: 

8o  fijó  Bólidainonto  sobro  la  parto  inferior  do  la  barra  que  sos- 
^ao  los  contrapesos,' un  índico  susceptible  do  deslizaras  sobro  una 
placa  de  cobro  colocada  sobre  la  superficie  lateral  del  automotor. 
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1.03  puntos  oxtioiiiofl,  Bo  innrcaron  lurtcliciimonlo  deaplnznndn  In 
pnIftiK-n  A  8UH  (los  líniilofl  do  curso  y  In  indicación  dol  nivoi  medio, 
Htí  trazó  enfronto  dol  fndioo  cuando  el  nlvol  oslaba  A  inotlio  tubo. 

1.a  /if/nni  >!  roi)rGsonla  la  disposición  adoiitada,  rpio  Uono  los  in- 
convoniontos  sifíiiionlo.s: 

1.  "  líl  nivcjl  inodlo,  no  concuerda  con  la  mitad  do  la  distancia 
«litro  los  puntos  oxtromos,  sino  ipio  corrospondoA  la  posición  liori* 
znnlal  do  la  jialauca;  on  cuyo  caso,  la  vAlvula  oslA  abierta.  Esto 
obodocü  A  quo  el  curso  ascondonto  do  la  válvula  dol  automotor,  os 
Í)iiHliinto  mmior  (pío  ol  curso  doscondontc. 

La  litfuin  7,  roprosouta  la  posición  do  la  vAlvula  cuando  ol  nlvol 
eslA  A  nuidio  tubo.  Esto  ligoro  defecto,  no  tiene  gran  importancia; 
no  so  sabo,  on  efecto,  donde  so  oncuonlra  ol  nivel  en  ol  moinonto 
ípio  so  cierra  la  vAlvula,  puesto  quo  la  palanca  está  detenida  on  su 
curso;  poro  oxisto  la  corteza  do  liallarso  sobro  ol  nivel  tncdlo,  y  esto 
es  HUtlcienlo  para  garantía  do  seguridad. 

Para  suiiriinlr  osle  ligero  dofocto,  so  habla  dado  priinoro  á  la 
vAlvula  la  forina  do  un  cilindro  (fitf,  H),  cuyo  diAmotro  exterior  era 
igual  al  diAmotro  interior  dol  asionto;  poro  el  juego  indlaponsablo 
(pie  debo  existir  onlro  oslo  asionlo  y  el  cuerpo  cilindrico  do  la  vál¬ 
vula,  dejaba  iiasar  ol  agua  do  aliinontnolón  cuando  eataban  las  eal- 
doras  bajo  los  fuogo.s,  llenándolaa  al  oslar  la  vAlvula  do  tnareha' 
normal  aliiorla;  on  rigor,  jiodrla  desdo  ol  momento  do  estar  los 
hornos  encendidos  cerrarse  esta  vAlvula;  poro  se  lia  proferido  dar 
A  la  vAlviiia  do  allmonlaclón  la  forma  do  la  í/,  quo  consista  on 
<1110  ol  dlAinolro  do  la  parto  oilfiulrioa  superior  sea  de  la  n^ms 
(íiinonsión  que  ol  Inlorior  del  asiento,  conservando  sil  forma  pii- 
mil  i  va  el  rosto  do  la  válvula. 

2. "  líl  cui-flo  dol  índico  ora  do  poca  longitud  y  la  placa  iiuliea* 
dora  po{!o  vislhlo.  Estos  dos  inconvenlonloH  so  evitaron  aumentan* 
do  el  curso  del  ímlice  y  haciendo  visihlea  desdo  un  mismo  lugar  ^ 
cada  cablera,  las  placas  indicadoras  do  los  auUnnotoroH.  ”, 

La  ftiiurn  10  roproaonta  la  dlsposlolón  general  dodnlUim  qtt® 
funciona  (io.Hdi)  hoco  sois  meses  oii  muy  buoiias  coiidicioiios. 

Los  imiilofl  re  do  la  liarlo  vaciada  do  la  placa  Indicadora, que 
apareen  rayada  en  la  figura,  corriwpoiidon  á  los  níveloH  extremoH 
bajo  y  alto  en  el  tubo  dol  nivel.  Los  Iruzos  i¡  U  oncinia  y  debajo  del 
arco  vaciado,  son  las  posicionoH  ociqiadas  por  la  lloclla  enaiitlD  el 
llotiidor  está  en  su  limito  superior  do  nsceiiso,  ó  en  la  Inferior,  doa* 
caiisaudo  wibre  el  cusipitllo  do  la  imorta  do  rogJatro,  fuor»  ya  ®1 
nivel  dol  tubo.  ^ 

Es  lnilisi>oiiHablo  para  asegiirar  el  buen  funcloiiamlonlo  do!  sis- 
lema,  y  sobre  lodo  la  movilidad  del  llolador,  niiinlobrar  lodos  lo» 
órganos  (lue  couiluce,  amdouaudo  de  liemiHi  on  tieiiqM)  la  palaiti» 
lioi  izoiitiil.  I'.sta  pronaiicióii  es  udamAs  ile  uso  frecueiilo,  Hloiiinya 
rpie  lili  llolador  Interior  acciona  una  disposición  cnahpilora. 

Por  lo  expuesto,  tmedo  observarse  ipie  esto  slsteiiiu  es  Himrdo 
ofrece  algiimi  Hogurldaii,  y  puedo  sor  luslaliulu  ÍAcUmonto  con  algtl^ 
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ñas  modiíicaclones  do  detallo  sobro  todoa  los  biupios  cpio  están  pro¬ 
vistos  do  caldoraa  con  (lotndoroa  automoloros  do  alinumtaoión. 

liemos  puesto  do  mnniflosto  las  mocil llcacionoa  suceaivna,  para 
evitar  oti  los  buques  avoriguaciones  nn  ol  mismo  sentido. 

El  Mixiiiíiiistii  .Ii'fi', 

Dunoy. 

(Do  la  líiwufi  Maritme.) 


II  H—li»iKi 

EL  AGUA 


(O  o  XI  el  U.  B  A  ó  »..) 

Ajprn  pÁra  la  alimentación  de  calderas. 

EballlDloaea.— Toda  agua  quo  al  horvir  forma  oapnma,  produce 
obullicinnoa  quo  so  croo  son  origlmuins  por  la  presencia  do  sustan¬ 
cias  jabouusas. 

Estas  Buslanolaa  jabonosas,  pnoilon  existir  naturalmoiito  on  las 
aguas  en  la  forma  do  ácidos  orgánicos  snponi Hondos,  ó  bíon  for¬ 
mar»)  on  las  quo  los  contlonon,  con  ol  agregado  do  salo»  do  sodio  ó 
poteuk)  (pío  forman  jnbonos  soluble.s;  lo  (pío  puedo  aticodor  cuando 
«96  ngroga  muhonoio  ó  hidítUn  de  sodio  on  oxcoso  al  agua  para  preci¬ 
pitar  ol. i»  (/ido  dtí  cideio  ó  para  saponitloar  los  aceites,  cuando  so 
osan  aceites  orgánicos  on  los  cllindroa, 

AfiCida  de  las  dlallata*  aguasen  la  allmentaolón.— Para  las  calde¬ 
ras  tnnrinns  las  aguas  quo  pueden  usarso  ou  la  alimentación,  piio- 
lian  clnHlllenrHc  on  tiiiitns  htíindu:),  dunts  y  de  nutr. 

Las  itifuas  bhtiuhd,  como  hemos  visto,  son  aguas  ¡lobres  on  sales 
én,  aaWa  jr  magnmo  y  general  monto  ¡Kihros  on  snatancin»  ntine- 

llles* 

ISlngimdo  lluvia  receñida  arUlleiahnonte,  ol  agua  do  arroyos 
nllmontadoa  por  las  lluvias,  (|ue  ixicorTOii  dlatrllos  con  imhiu  vogo- 
tnclói),  «OH  aguas  hiandiis  tipleas, 

.  I.nH  aguas  hlaiida»  puma,  «aw  oxoolontos  jiara  las  calderas;  pero, 
gounrahuente,  mpicllas  que  no  han  sido  sonietldas  á  una  llllraclón 
previa,  contienen  una  gran  cmilidad  de  mislaiieia  orgánica  en  (liso- 
llialón  A  causa  de  su  misma  pureza  eii  sales  catcAreas  y  poseen  por 
ii  iiilaina  etinsa  un  gran  poder  sol  vento  «ohre  el  lilorro  y  sobro  el 
eohro  de  las  tuherlaH. 

Estas  aguas,  luiemás,  tionon  con  haslanlo  mMsnencla  una  renc- 
idón  Acida  por  la  prnseiielH  de  ái)ido.s  vegetales  (pm  atacan  con 
energía  los  óxido.»  liAslco.s  formados  por  el  oxígeno  dlsueltoen  el 
agnu  con  la»  paredes  do  la  caldera,  producloudo  asi  una  oorroslón 
rlphia. 
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Las  (hf.  as  no  contienen  ácidos  pero  dan  lugar  á  depósitos 
ó  inorustacionos  según  sean  tenij^ral  á  permanente  duras. 

Si  examinamos  la  comiwsiciún  del  agita  dcwiflr(pág.476)  f)  ve¬ 
nios  ípio  los  suljatos  lie  calcio  y  nioi7íietfio  alcanzan  á  8,390 //i'hia'.  y 
los  cloruros  do  estos  cuerpos  á  3,145,  mientras  que.  el  carbonato  de 
calcio  alcanza  sólo  á  0,047  grms.  por  litro;  esta  diforancia  en  la  com¬ 
posición  comparada  con  la  do  las  aguas  dulces  indicará  la  diferen¬ 
cia  en  la  composición  do  los  depósitos  que  forman  ambos. 

Los  depósitos  que  forma  el  agua  do  mar  estarán  compues¬ 
tos;  1.”  do  mlfato  de  calcio  (CflSO,);  2."  do  hidrato  de  magnesio 
(M g  (O  H,) );  3.”  do  óxido  de  hierro,  silicio  y  aluminio; y  4°  de  carbo¬ 
nato  de  calcio  (C  fl  C  O,). 

Ei  sulfato  de  calcio  es  un  poco  más  soluble  en  el  agua  do  mor 
que  en  la  dulce,  pero  esa  solubilidad  disminuyo  á  medida  que  se 
eleva  la  temperatura  y  que  la  densidad  pasa  do  1,033  á  que  tiene 
su  máximo  de  solubilidad. 

En  el  agua  do  mor  hay  que  considerar  .un  cuerpo  que,  á  pesar 
de  su  gran  solubilidad,  so  deposita  cuando  la  solución  está  satura¬ 
da:  esto  cuerpo  es  el  cloruro  de  sodio  (Ñ  aCl)  que  se  encuentra  en 
la  proporción  dO  204  28  grms.  por  litro  y  que  príncipia  á  deposi¬ 
tarse  cuando  la  solución  llega  á  una  densidad  do  1,225. 

Como  vimos  al  tratar  del  sidfato  de  calcio,  so  deposita  este  en  las 
calderas  á  la  temperatura  do  140  á  146“  que  corresjxinde  á  las  pre¬ 
siones  de  3,5  á  4  atms.,  do  modo  que  las  calderas  que  trabajan  con 
agua  do  mar  no  podrán  hacerlo  á  mayor  presión  sin  que  se  depo¬ 
sito  todo  el  sulfato  y  lo  mismo  pasará  con  el  sulfato  del  agua  de. 
mar  que  filtro  por  los  condensadores  y  que  so  mezcle  con  m  agua 
dé  condensación. 

A  posar  do  sor  el  agua  do  mar  tan  rica  en  cloruro  y  sulfato  de 
magnesio  qtio  como  hemos  visto  en  el  agua  caliente  so  descompone 
con  j)roducción  do  ácido  clorhídrico  y  sulfúrico,  no  ^  nota  en  las  cal¬ 
deras  alimentadas  con  agua  do  mar  á  baja  presión  signo  de  acción 
corrosiva,  debido  quizás  á  que  á  esas  temperaturas  no  alcanzan  á 
descomponerse  ó  á  que  so  forman  en  el  aguo  cloruro  y  sulfato  de 
calcio. 

No  pasa  lo  mismo  cuando  á  una  caldera  de  alta  presión  se  in¬ 
troduce  agua  do  mar,  por  pequeña  que  sea  la  cantidad,  pues  habrá 
deposito  inmediatamente  do  sulfato  de  calcio  y  producción  de  ácido 


(  )  Kl  LMinílro  do  los  ouorfHis  coiii|>otteutci3  dol  agua  de  nuir  íjne  ftctira  en  esta  pAfftnB< 
ivdlimtariamonlp,  no  m;  ha  ropriHliicido  con  exactitud,  ¡mes  debiera  »cr  como  ainic: 


CarlH)naU>  de  calcio . 

Kiilfaln  de  cali-io  . 

Cloruro  ile  kkIío.  (Creemos  delm  ser  de  magnmin) 

Sulfato  de  magnesio . .  _ 

Cloruro  de  .odio . . . . 

BIlice  y  alünitiia . 


1  ficr  como  aiguc: 
0,047  umu. 

1.329  . 

3;I45  > 

2,0G1  .  . 

26,387  .  ■ 

VeiUgioa. 
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clorhídrico  y  sulfúrico  que  atacarán  al  carbonato  ú  óxido  de  calcio  si 
lo  hay  en  el  agua  ó  atacarán  con  energía  al  hierro  do  la  caldera. 

El  cuadro  siguiente,  según  Wallacc,  da  la  composición  do  los 
depósitos  do  cinco  calderas  aliihontadas  con  agua  do  mar  y  las  pre¬ 
siones  do  trabajo  correspondientes: 


PRESIÓN  EN  ATMÓSFERAS 

0,3 

1 

0.4á0.6'  0.7 

IÍL2 

1.4 

Sulfato  do'calcio . 

Oxido  do  magnesio . . 

Carbonato  do  calcio . 

Cloruro  do  sodio . 

Oxido  do  hierro  y  aluminio,  etc... . 

Oxido  de  silicio . 

Agua,  etc . 

33,95 

40,05 

1,33 

24,67 

67,77' G9, 77 
18,96!  15,76 

-  i  3,44 

-  1  0,99 
0,50  1,36 

-  1  0,16 
11,69  8,25 

1  . 

74,21 

14,95 

2,0-1 

1,34 

0,67 

6,89 

72,85 

13,18 

0,34 

2,16 

2,10 

0,80 

8,27 

Condiciones  que  debe  reunir  una  buena  agua  para  calderas  —Una 
buena  agua  para  calderas  debo  sor: 

1. ”  Clara  y  no  contener  grasas  ni  reacción  ácida. 

2. “  Tener  pocas- sales  do  calcio  y  magnesio,  os  decir,  ser  blanda, 
y  no  contener  nada  do  nitratos,  nitritos,  ni  suljuros. 

3. ”  No  contener  exceso  do  gases  en  disolución  (OóCO,)  ni 
gases  poijudiciales  (H,  S).  • 

La  presencia  de  las  grasas  so  reconoce  simplemente  á  la  vista  y 
.la  acidez  puede  verificarse  con  el  papel  ó  la  tintura  do  tornasol. 

La  cantidad  de  «o/ea*  de  cafc/o  que  contenga  una  agua  so  dotor- 
mina  midiendo  la  dureza,  como  indicamos  al  tratar  de  las  aguas  do 
bebida,  teniendo  especial  cuidado  do  medir  la  temporal  y  la  per¬ 
manente. 

-  La  presencia  de  nitratos  so  verifica  agregando  al  agua  ácido  sul- 
fürico  y  limaduras  do  cobre  los  que  producirán  vajtores  nitrosos.  La 
medida  cuantitativa  de  los  nitratos  no  entra  en  las  dotorrainacionos 
' .  ,  poribles  á  bordo  sin  aparatos  especiales,  ni  tiene  tampoco  gran  im¬ 

portancia. 

La  presencia  do  C  O,  en  exceso  so  puedo  también  determinar 
con  la  tintura  do  tornasol;  el  agua  saturada  doCO,  pierdo  ésto 
'■  ’  f  .  poco  á  poco  con  el  tiempo,  do  modo  que  el  agua  tomada  á  bordo 
,  de  loe  tanques  estará  casi  siempre  sin  exceso  do  aquel  gas. 

■  '  •  La  presencia  de  H,S  es  fácil  conocerla  al  olfato  ó  empleando  el 

'papel  de plonm,  papel  impregnado  do  nitrato  ó  acetato  de  plomo  que 

•  so  ennegrecerá  por  formación  do  íMÍ/uro' «cyro  f/c  píoHio. 

Pariflosoión  dol  agua  do  oliniootaoiÓD. 

Sales. — La  purificación  completa  dol  agua  do  alimentación  no 
^  pofflblo  pretenderla  en  la  práctica,  lo  único  que  se  busca  es 
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transforinnr  las  sales  que  forman  depósitos  en  sales  solubles,  y  pre¬ 
cipitar  si  03  posible  todo  el  C  «  y  el  M  <7. 

Como  ro"la  general,  jamás  se  deben  agregar  reactivos  á  las 
aguas  en  las  calderas  mismas,  ni  'el  agua  que  va  á  ir  inmcdinta- 
inonto  á  la  caldera  y  debo  tenerse  presente  que  una  purificación 
mal  hecha  os  porjudicial. 

La  purificación  do  los  aguas  do  alimentación  so  rediieo  á  preci¬ 
pitar  las  sales  do  C  n  y  M  .7,  por  otras  sales,  do  los  cuales  las  máa 
usadas  son:  ol  carbonato  de  sodio,  el  hidrato  de  sodio,  ol  hidrato  de  cal¬ 
cio,  el  hidrato  de  bario,  ol  hidrata  de  magnesia,  ol  alumbre,  ol  silicato  y 
carbonato  de  sodio  {composición  Holland),  etc. 

Consideraremos  aquí  sólo  la  purificación  con  el  óxido  de  calcia 
(cal  viva)  y  con  ol  carbonato  de  sodio  (soda  cristalizada),  que  es  la 
más  barata,  la  más  fácil  de  hacer  y  la  quo  da  mejores  resultados. 

Son  muchos  los  aparatos  empleados  hoy  día  para  la  purifica¬ 
ción  mecánica  del  agua,  pero  ninguno  do  ellos  satisfaco  realmente 
las  exigencias  y  todos  ellos  están  destinados  ú  instalaciones  en  tie¬ 
rra  en  quo  tionoii  reposo  absoluto,  mucho  espacio,  y  pueden  llegar, 
á  causa  do  la  fijoza  en  la  composición  del  agua  empleada,  á  graduar 
con  bastante  aproximación  la  cantidad  do  reactivo  necesario. 

Siguiendo  el  orden  empleado,  vamos  fi  señalar  la  acción  quími¬ 
ca  do  los  reactivos  y  en  seguida  la  aplicación  práctica. 

I^s  sales  do  C  a  y  M  í?  quo  hay  quO  precipitar  en  el  agua,  sont 
los  carbonalos  y  bicarbonatos  de  calcio  y  magnesio,  el  sulfato  de  ceimo 
y  ol  cloruro  y  sulfato  de  magnesio. 

Los  carbonatas  y  bicarbonatos  de  magnesio  y  calcio,  que  forman  la 
dureza  temporal  del  agua,  son  en  gran  parto  precipitados  por  dL  ; 
hidrato  de  calcio:  -  •  ' 

C  rt  II,  (C  O, ),  -i-  O  a  (O  H.)  :=  2  C  fl  C  O,  (1>  r ,  ' 

60  forma  C  «  Q  O,  quo  so  precipita  y  arrastra  la  materia  . 

M  g  H,  (G  O,  ),-l-2  C  a  (O  H).=2  C  n  G  O,  +  M  (7  (O  H),-4-2  H,  Ch  (2> , 

80  forma  G  u  G  O,  quo  so  precipita  y  M  g  (OH),  quo  queda 
solución  y  precipita  si  se  calienta  ol  agua  á  50®. 

El  hidrato  de  calcio  (cal  apagada,  lechada  de  cal,  agtw  do  óol^ 
destruyo  pues  casi  toda  la  dureza  temporal. 

El  sulfato  de  calcio  se  precipita  con  el  carbonato  de  sodio: 

Crt  S  0,-l-Nrt,CO,  =  CaCO.-l-Na.SO,;  <i) 

t 

80  forma  carbonato  de  calcio  que  80  preciidUl  y  suljaio  de  sodio  que 
queda  en  solución. 

El  sulfato  de  magnesio  so  precipita  con  el  mismo  cuerpo: 

Mi7SO,-i-N«0O,  =  M<7CO,-f-N«SO*;  (4) 
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El  H y  G  O,  so  precipita  con  ol  C «  (OH),: 

MyCO, -l-’C«(OH),  =  OflCO. -LM^ÍOH),.  (5) 

El  cloruro  de  magnesio  so  transforma  con  el  carbonato  de  sodio  en 

MíCÍ,  +  Nfl.CO,  =M-7CO,-t-2NaC/;  (6) 

este  M «7  00,  con  el  Crt  (OH),  nos  da  la  misma  ecuación  prece¬ 
dente: 

I  l 

MyCO. -l-Co(OH),  =  OrtCO,-f-Mí7(OH),.  (7) 

Sumando  las  ecuaciones  anteriores  (1)  á  (7)  tendríamos,  como 
resultado  final, 

CflH,(CO.).-}-My  H,(CO,),-t-C«SO.-LMí7SO,  -1-MyCí,  -f  5C«  (OH),-h 
-l-3Nfl,CO,=7CflCO.-l-3My(OH),-i-2Na,SO.-l-2NaCf. 

De  modo  que  ol  agregado  del  hidrato  de  calcio  y  del  carbonato 
de  sodio,  nos  ha  transformado  todas  las  sales  de  calcio  en  carbonato 
insolubío  quo  so  prceipitará  y  las  solos  do  magnesio  en  hidrato  de 
tnagnesio  quo  queda-  en  solución,  pero  precipita  si  so  calienta  el 
agua  á  50®;  y  hemos  introducjdo  en  el  agua  dos  nuevas  sales  muy, 
soluble,  ol  cloruro  y  e\  sulfato  de  sodio. 

SI  pudiésemos  determinar  la  cantidad  exacta  de  cada  sal  en  el 
agua,  podríamos  calcular  también  la  cantidad  do  óxido  6  hidrato  de 
coleto  y  de  carbonato  de  sodio  quo  deberíamos  emplear;  poro  es  raro 
que  conozcamos  la  composición  completa  de  un  agua,  y  su  deter¬ 
minación,  aunque  no  es  difícil  resulta  algo  larga. 

La  determinación  de  la  dureza  temporal  y  permanente,  deter¬ 
minando  la  dureza  magnesiana,  nos  daría  también  la  proporción 
exacta  quo  necesitamos  do  cada  reactivo. 

La  dureza  temporal  del  agua,  es  debida  á  los  bicarbonatos  de  cal- 
^0  y  magnesio;  y  la  dureza  total,  á  los  sulfaios  de  los  mismos,  al 
.cloruro  de  magnesio  y  al  carbonato  de  calcio  quo  queda  siempre  en 
'  solución. 

Si  precipitamos  en  un  agua  todo  ol  calcio  por  el  oxaJato  de  ama- 

por  ejemplo,  filtramos  y  determinamos  en  seguida  la  dureza 
total  y  permanente  del  filtrado,  tendríamos  la  dureza  porraanonte 
;y  temporal  debida  á  las  sales  do  magnesio. 

'  Si  nos  roforiinos  á  la  ecuación  (1)  veremos  quo  cada  molécula 
do  bicarbonato  de  calcio  necesita  una  de  hidrato  ó  de  óxido  de  calcio 
piteoipi tarso,  y  como  una  molécula  de  C«  II„  (COJ,  es,  en 
durmm*  fiquivaionte  á  una  do  C  a  C  0„  que  pesa  100,  necesitáramos 
l^ra  ello  una  molécula  do  C  o  O  quo  pesa  56;  ó  lo  quo  es  lo  mismo, 
por  grado  do  dureza  temporal  cáícica,  necesitamos  5,6  do 

va  O  por  litro  ó  sea  5,6  gniií.  por  tonelada. 

La  (2)  nos  manific^^ta  que  cada  molécula  do  bicarhonaio 

^  necorils  dos  do  áxfifo  «is  caldo  para  precipitarse,  y  como 

..esa  molécula  équÍTaleiito  ©n  dureza  á  una  de  C  «  C  O,,  tondre- 
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mos  qiiG  LOO  (lo  C  fl  C  O,  nocositaríin  J.12  do  C  o  O,  <5  lo  quo  os  lo 
mismo  por  cada  grado  do  dureza  temporal  magnosiana  se  necesita- 
rín  i  1,2  gramos  do  C  a  O  por  tonelada  do  agua. 

La  eciiaciíSn  (11)  nos  haco  vor  quo  una  molécula  do  sidjaío  de  cal¬ 
cio  necesita  una  do  carhonnto  de  sodio;  pero  como  una  molécula  do 
sulfato  09  en  dureza  oquivalento  á  una  do  carbonato,  tondromos  que 
KX)  do  sulfato  modido  on  carbonato,  nocesitan  100  do  N  a,  CO»,  ó- 
soa  10,d  gi-amos  [wr  grado  do  dureza  célcíca  pormanonto,  por  to¬ 
nelada. 

Las  ocuacionos  (4)  y  ((>),  nos  pormiton  vor  quo  porcada  molécu¬ 
la  do  sul/ato  6  do  cloruro  de  magnesio,  quo  forman  la  dureza  porma- 
imnto  magnosiana,  so  nocosita  una  do  carbonato  de  sodio  y  las  (6)  y 
(p  quo  so  necesita  adomé.s  otra  do  óxido  de  calcio;  es  decir,  quo  ha¬ 
ciendo  el  razonamiento  de  los  casos  antorioros,  por  cada  grado  do 
dureza  magnesiana  pormanonto,  so  nocesitan  10,6  gramos  do 
N  «,  C  O,  y  5,6  gramos  do  C  «O  por  tonelada. 

Por  ejemplo,  supongamos  quo  la  dureza  total  do  una  agua  ha 
sido  12", 0  y  la  permanente  7", 7,  dotorminada  según  los  medios  quo 
hornos  dado. 

Preci¡)itnndo  toda  la  cal  on  ol  agua  por  una  solución  do  oxalato 

de  amonio  ú  ~  agregado  en  la  proporción  do  4  ce  sobre  100  oe  da 

agua,  dejando  reposar  y  tiltrando,  hemos  encontrado  como  durOK 
total  magnosiana  0”,7  y  como  dureza  pormanonto  0",2. 

La  dureza  tomimral  total  sorá  12Vd— 7",7»-=5",2,  y  la  temporal 
magnosiana  sorá  0“,7— 0“,2«=0“,6;  do  modo  quo  la  temporal 
fiorá  5",2— 0",5=4",7.  -  •  ,  ^ 

La  dureza  pormanonto  total  es  7®, 7  y  la  magnodatta'  0®,%  iMKOr 
la  cfilcica  sorft  7",7~0",2=7“,6.  v  ' 

La  cantidad  do  reactivos  quo  deberíanios  otnploar  por  tonelada, 
sería  puos: 

0  rt  O  ~  -4,7  X  5,6  -1-  0,6  X  11,2  -I-  0,2  X  6,6  =«  32,8  gramOB»  v 

NrtCO,  =  7, 5X10, 6  4-0,2x10,6=  81,6  ^  • 

Précticamonto,  ain  rocurrir  A  la  determinación  do  la  durm» 
magnosiana,  quo  oa  goneralmonto  poquorta,  so  calcula  la  cau^dod 
do  N  rt,  C  O,  á  razón  do  10,6  gramos  por  tonelada  y  por  gradó  de 
dureza  per mn non to. 

Para  ol  cálculo  real  bastante  aproximado  dol  C  a  O  so  calculo  íi 
razón  do  6,0  gramos  do  C  dO  por  grado  do  dureza  toinporal  y  por 
tonelada  do  agua. 

Ambos  roactívos  dobon  oraploai*sQ  on  solución  que  os  la  forma 
más  apropiada;  la  solución  carbonato  de  sodio  (soda  cristalizada)  no 
ofroco  dilicultad,  no  así  la  do  óxido  de  calcio  (cal  viva)  cuya  solubili¬ 
dad  varía  con  la  lompcratura-,  y  on  esto  caso  lo  mejor  oa  preparar 
soluciouos  saturadas  do  agua  do  cal  quo  fácil  mente  se  tranSTS^aii 
por  decantación. 


Iji  tabla  siguiente  sogiin  Lamg,  da  la  cantidad  do  C  «  O  ¡Mjr  1000 
gramos  do  solución,  para  la  cal  obtenida  i>or  calcinación  del 
OrtCO,:  í 


Tcmpcraliira 

O* 

10® 

16* 

ap* 

46* 

60" 

100" 


Cn  o 

1,381  gromos. 

1,312 

1,299 

1,162 

1,005  » 

0,803  > 

0,576  » 


Do  modo  que  si  según  oi  cálculo  anterior  debíamos  emplear 
32,8  grms.  de  C  «  O  por  tonelada  y  si  la  temperatura  do  la  solución 
es  20"  y  cuando  está  saturada  contieno  1,24  por  kilo  ó  poco  más  ó 

32,8 

monos  lo  mismo  por  litro,  necesitaríamos  —  26,45  litros  por 

tonelada. 


Cuando  so  trata  do  purificar  granóos  cantidades  do  agua  puedo 
^to  método  sor  un  poco  molesto,  y  entonces  lo  mejor  es  colocar  la 
rantidnd  necesaria  do  cal  en  un  tarro  do  hoja  de  lata  con  el  fondo 
agujereado,  para  quo  penetro  oí  agua  y  dejarlo  sumergido  on  la 
superficie  (íol  agua  dol  tanque. 

Prácticamente,  para  dotorininár  la  cantidad  do  cal  quo  debe 
emplearse,  se  toma  un  litra  del  agua  quo  va  á  purificarse,  so  detór- 
mina  la  dureza  y  so  le  agrega  la  cantidad  de  carbonato  ile  sodio  bien 
pesado  y  la  cantidad  do  agua  de  cal  suñcionlo  para  contrarrestar  la 
dureza  temporal  á  razón  de  5,6  ndgnns.  do  C  a  O  i)or  litro  y  grado 
de  dureza.  Como  probablomonto  faltará  cal,  se  sigue  agregando 
con  precaución  agua  do  cal,  probando  al  mismo  tiempo  con  una 
solución  do  nitrato  do  plata  sí  hay  C  o  O  libro,  con  el  que  ol 
A  í/N  O,  da  un  precipitado  café  negro  do  óxido  do  plata;  tan  luego 
-como  se  produce  esto  precipitado,  so  suspendo  el  agregado  do  agua 
do  cal;  la  cantidad  de  esta  agua  oinploada  dividida  por  la  cantidad 
quo  contieno  un  litro  do  solución  á  la  temperatura  á  que  so  lia  tra- 
tejedo,  daiá  la  cantidad  do  C  «  O  que  debo  emplearse.  - 
■  Olmo  á  bordo  no  liay  aparatos  esiiociales  para  purificar  (excep¬ 
to  el  pimficador  do  cal  on  las  calderas  Bolloville),  lo  in()jor  os  agre¬ 
gar  á  cada  tanque  do  nlimontación  Ja  cantidad  do  reactivo  calcula¬ 
da  según  la  dureza  temporal  y  pormanonto  dol  agua  y  ol  contenido 
dd  fanque,  quo  ol  tiempo  y  el  balance  del  buque  so  oncai^anin  do 
himer  la  mezcla  íntima  del  agua  con  los  rractivos. 

Ckimo  la  precipitación  do  las  sales  produce  también  la  do  la 
sustancia  orgánica,  una  agua  bien  tratada,  oslará,  toóricainonto, 
líbre  do  sales  nocivas  y  do  materia  orgánica. 

El  agua  de  los  tanqoes  tratada  con  reactivos,  debe  aspirarse  al 
través  de  filtras;  bastando  quizá  pora  la  práctica,  forrar  los  tubítos 


I 


I 


I 


do  aspiración  con  oí  tejido  esponjoso  usado  on  los  filtros  separado¬ 
res  do  aceito.  ^ 

A  sor  posible,  os  siempre  conveniente  calentar  á  60*  ó  GO*  el 
ngim  así  tratada  para  precipitar  el  hidrato  do  magnesio  y  llevar 
esta  agua  íi  la  caldera  proviainonte  filtrada. 

Acidos — Si  oí  agua  contieno  ácidos,  so  neutralizarán  por  medio 
do  la  cal  6  del  carbonato  de  sodio.  Si  después  do  tratada  el  agua 
l)or  el  procedimiento  anterior,  tiene  reacción  ácida,  que  se  detor- 
inina  con  la  tintura  de  tornasol,  so  agregará  agua  do  cal  hasta  que 
la  reacción  ácida  desaparezca. 

Aceites.— Los  aceites  minerales  do  lubricación,  so  atajan  mecá¬ 
nicamente  por  medio  do  filtros;  si  éstos  funcionan  bionj  el  aceito 
queda  conijilolnmente  on  ellos,  y  en  todo  caso,  es  siempre  mejor 
recurrir  á  separadores  ó  filtros  mecánicos  quo  á  procedimientos 
químicos. 

Si  no  es  iwsiblo  aquello,  so  podrá  usar  el  hidrato  de  sodio  (soda 
cáustica)  pues  el  carbonato  no  saponifica  sino  los  jabones  de  hierro 
ya  formados,  es  decir,  después  do  atacar  el  hierro. 


laconveniontOB  dol  exceso  do  pnrifloadoros. 

El  o.\coso  do  óxido  de  calcio  produce  en  algunos  casos  incrusta¬ 
ciones.  Para  combatir  esto  exceso  so  ha  solido  emplear  los  ga¬ 
ses  do  la  chimenea  cargados  do  C  O,  inyectados  on  el  agua,  pero 
el  método  os  poco  práctico  y  puedo  introducirse  en  el  agua  ácido 
sulfuroso  ú  otros  gases  nocivos. 

El  exceso  do  N  C  0„  saimni «cando  las  sustancias  orgánicas 
del  agua,  produce  ebulliciones;  so  puede  combatir  con  el  ehruro  de 
hario(BaGl,) 

N  rt,  C  O, -1- B  o  C /.  =  B  a  C O, -h  2  B  fl  C  í. 


Debo,  adomá.s,  tonorso  on  cuenta,  quo  no  toda  agua  os  buena 
para  la  aliinontocíón,  puos  si  bion  es  cierto  que  las  sustancias  iii" 
crustantes  so  transforman,  so  agregan  en  cambio  al  agua  sales  ' 
nuevas  quo  forman  compuestos  solubles  como  el  N  o  SO  pero  ’ 
quo  on  cierta  cantidad  produce  ebulliciones.  ’ 

Iji  saponificación  do  los  aceites  do  la  lubricación,  si  bien  impide 
el  dotorioro  do  la  caldera  y  on  parto  los  depósitos,  on  cambio  favo-  • 
rece  también  las  obulliciones. 

Como  regla  gonoral,  el  mejor  medio  para  evitar  esto,  os  dismi¬ 
nuir  la  lubricación  en  los  cilindros  al  mínimun  jiosiblo,  usar  acoi- 
ícoiro  ^  °  prnnera  calidad,  y  filtros  ó  separadores  do 

El  uso  del  Silicon  las  calderas  da  buen  resultado  en  algunos  '  : 
casos,  para  impedir  la  formación  do  depósitos  adherontos:  sin  em¬ 
bargo.  la  mayoría  do  los  autores  modernos  lo  considoi^n  inútil 
cuando  30  usa  agua  dulco  y  aún  perjudicial  en  ciortos  casos;  asi  en  - 
una  caldera  tubular  on  quo  ol  ztuc  so  usaba  con  buen  resultado  cón 
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una  agua  dura  y  con  mucha  materia  orgánica  on  suspensión,  pro¬ 
dujo  incrustaciones  sumainonto  duras  do  Z  a  O  usando  una  agua 
blanda  cargada  sólo  do  materia  orgánica. 

Como  regla  general,  jamás  so  dobon  emplear  preparaciones  se¬ 
cretas,  que  muchas  veces  son  perjudiciales  y  siempre  muy  caras; 
se  ovitará,  cuando  sea  posible,  ochar  los  ingredientes  directamonto 
on  las  calderas  y  so  emplearán  sólo  on  la  cantidad  exacta,  deducida 
de  una  rápida  determinación  do  la  dureza  temporal  y  pormanonto, 
fácil  do  obtener  on  todas  circunstancias. 

A.  Whiteside. 

(De  ia  RetUta  de  Marina  ttu  Chile.) 


Gratísima  impresión  nos  ha  producido  el  magnífico  Mapa  on 
colores  que  de  la  Región  gallega  ha  dado,  como  compleaionto  do  la 
Monografía  do-  Galicia,  la  casa  A.  Pérez  Asonsio,  Pizarro,  IG, 
Madrid. 

Dicho  Mapa  es  el  más  completo,  perfecto  y  acabado  do  cuantos 
hasta  el  día  se  conocen,  pues  en  él  so  han  concentrado  los  datos 
más  interesantes,  esparcidos  en  el  sinnúmero  de  Cartas  especializa- 
doras,  resultando  el  lúapa  que  indicamos,  el  quo  reproduce  con 
más  irreprochable  fidelidad  cuanto  es  Galicia,  desdo  cualquier  pun¬ 
to  do  vista  que  so  considere,  siendo  i>or  tanto  dicho  Mapa  do  indis¬ 
cutible  utilidad  y  capitalísimo  interés  para  los  centros  docentes, 
academias,  oficinas,  y,  on  una  palabra,  para  todos  los  ((uo  deseen 
conocer  á  la  perfección  lo  que  es  el  antiguo  reino  gallego. 

JEste  ^íapa,  cuyo  tamaño  es  do  1  metro  por  70  centímetros,  y 
que  está  tirado  maravillosamenlo  á  varios  colores,  acompaña  como 
regalo  á  la  Monografía  goográ fleo-histórica  do  las  cuatro  provin¬ 
cias,  la  cual  se  vende  al  precio  de  6  pesetas  edición  corriente  y  8  do 
lujo,  pudiendo  hacerse  los  pedidos  á  D.  A.  Pérez  Asonsio,  Pjzarro, 
16,  Madrid,  ó  á  su  representante  en  Galicia,  D.  J.  Sánchez  Losada, 
.Estrella,  2,  3.*,  La  Coruña,  y  on  las  principales  librerías.  También 
80  venden  Mapas  sueltos  al  precio  do  dos  pesetas. 
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ACUERDOS  DEL  CEIIRO  DURAiíE  EL  IRIiSTRE 


So  acordó  nombrar  Contador  í  U.  Manuol  Osorio,  cargo  quo 
ya  dosompeñaba  con  caróctor  provisional. 

—Omoodor  ó  doña  María  Fernández  Ló}>ez,  huérfana  dol  pri¬ 
mor  maquinista  retirado  I).  Manuel  Fernández  Ruíz,  y  ádoña  Filo¬ 
mena  Díaz,  viuda  dol  también  primor  maquinista,  D.  Juan  Rodrí¬ 
guez,  la  pensión  corresiiondionto. 

—Arcliivar,  para  los  efectos  reglamentarios,  una  proposición  do 
reformas  del  Reglamento  remitida  por  la  Delegación  do  Cartagena. 

—Admitir  como  socios  efectivos  á  los  torceros  maquinistas  don 
Pedro  Arévalo  Santamaría  y  D.  Emilio  Gómez  Uñarte,  á  contar  sus 
derechos  desde  1."  do  Abril. 

— Admitir  como  socios  do  ilustración  al  primer  maquinista  don 
íVindido  Santos  y  al  tercero  D.  Arturo  do  Andrés,  en  virtud  del 
acuerdo  provisional  do!  Centro  Directivo. 

— El  Centro  quedó  enterado  do  haberse  adquirido  2.600  pese¬ 
tas  nominales  do  la  Deuda  perpetua  interior  dol  4  p*/,. 


Cf)R;IDE3lÑrE]S 


J  f  lie  Xoriembre  /£»0-í. —Disponiendo  se  publique  en  la  ColeceiÓH 
¡A'ijislaiiva  (le  la  Armada  para  la  debida  noticia  do  todas  las  autori¬ 
dades  do  Marina,  la  cancelación  y  anulación  del  nombramiento  del 
segundo  maquinista  de  ia  Armada  D.  José  Masutler  Rodríguez,  en 
virtud  de  liaber  sido  condenado  á  seis  meses  y  un  día  do  prmóa 
corroccionnl,  y  en  cumpUmiouto  do  lo  que  dispone  la  Ley  de  En- 
juicianiionlo  ^lilitar  de  Marina. 

/  /  de  ó/cH).— Disponiendo  ingreso  en  la  Escuela  de  Maqui¬ 
nistas  para  Imcer  sus  estudios  y  en  vista  do  tener  las  condieiimi^ 
cumplidas  para  su  ascenso,  el  segundo  D,  Pascual  Gómez  Viía 

de  ñ/t’iH.— Concediendo  la  excedencia  voluntaria  iwr  dn 
año,  al  tercer  maquinista  D.  José  Campos  Fojo, 

ió  ,/e  /dn|i.  -Concediondodorochoá  dos  p¿gas  fi  la  viuda  dol 
torcer  maquinista  D.  Antonio  Vázquez  Mouriz. 

ídem  de  ó/m.-Concodiondo  derecho  al  disfruto  de  dos  pa-^a  de 
toca  á  doña  Guillorinina  Patiño,  viuda  del  torcer  manumisla  don 
José  Mo.squora  Pérez.  * 

Jfi  dr/,/c»i— Disponiendo  que  la  pensión  do  Indias  que-  por  las 
cajas  do  .Manila  disfrutaba  doña  Jacinta  San  Luís  y  Fabián  viuda 
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del  segundo  maquinista  D.  Juan  Robinsón  Carlota,  dejo  de  perci¬ 
birla  por  haber  perdido  la  nacionalidad  española  y  no  tenor  dere¬ 
cho  á  ella,  sopín  R.  O.  do  26  do  Julio  de  1900,  do  Hacienda. 

Ifí  de  Noviembre.— Concadiondo,  según  la  acordada  'dol  Consejo 
Supremo  do  Guerra  y  Marina,  la  pensión  do  625  pesetas  annulos  á 
doña  María  Milagro  Medina  Velázquez,  viuda  dol  maquinista  mayor 
do  primera  clase  D.  José  Domínguez  Gutiérrez. 

34  de  Ídem. — Declara  de  texto  en  la  Escuela  do  Maquinistas  la 
obra  «Máquinas  de  Vapor»,  de  la  que  son  autores  ios  tenientes  do 
navio  D.  José  Quintana  Junco  y  D.  Joaquín  Ortiz  de  la  Torro. 

Idem  de  ídem  — Disponiendo  que  so  aumento  la  dotación  do  la 
Escuela  de  Apíteflcton  correspondiente  á  la  i’osorva  en  segundo  gra¬ 
do,  con  dos  segundos  maquinistas  y  dos  torceros, 

.  30  de  A  probando  el  nombramiento  do  un  maquinista  y 

tres  fogoneros  para  la  conservación  y  manejo  do  las  bombas  dol 
nuevo  dique  de  la  Carraca. 

5  de  Diciembre. — Concediendo  cuatro  meses  do  licencia  al  ma¬ 
quinista  mayor  do  primera  D.  Eladio  Zarzuela  Méndez. 

Idem  de  wíem.— Disponiendo  embarque  en  el  cañonero  torpedero 
Audaz  el  maquinista  mayor  de  primera  D.  Emilio  Bonet  y  Chajwla. 

Idem  de  Disponiendo  embarque  en  el  crucero  Cartón  Fol 

maquinista  mayor  do  segunda  D.  IManuel  García  Manchón. 

irfm  de  ídm.— Disponiendo  se  devuelva  al  Capitán  general  de 
Eerról  la  Instancia  del  primor  maquinista  D.  Ernesto  Teijoiro,  á  fin 
de  que  los  médicos  informen  si  la  enfermedad  que  padece  ha  sido 
contraida  en  faenas  del  servicio,  para  que  pueda  acogerse  al  artícu¬ 
lo  ^  del  Reglamento  de  su  cuerpo. 

Idem  de  ídem. — Desestimando  instancia  del  primer  maquinista 
D.  Pedro  Pérez  Nadal,  en  uso  de  licencia  sin  sueldo  en  Filipinas, 
que  termina  én  6  do  Abril  próximo,  solicitando  seis  meses  de  pró¬ 
rroga. 

IQ  de  ideiíi.— Concediendo  tlerocho  do  pasaje  de  Barcelona  á 
Mahón  á  la  familia  del  primer  maquinista  D.  Joaquín  Galán. 

Idem  de  Idem. — Concediendo  igual  derecho  á  las  familias  de  los 
maquinistas  d^tinados  en  el  dique  de  Mahón  D.  Antonio  Correa  y 
D.  mtostíán  Rodríguez. 

,  iií  íte  ídew».— Disponiendo  so  reitero  el  cumplimiento  del  ar¬ 
tículo  43.  del  Reglamento  do  Maquinistas  de  la  Armada  (jiio  orde¬ 
na  se  muevan  diariamente  las  máquinas,  recomendando  qne  las  do 
gran  potencia,  siempre  que  se  tenga  encendida  una  caldera  para 
servicios  auxiliares,  se  muevan  con  más  frecuencia  aún,  que  lo 
dispuesto  por  dicho  Reglamento. 

16  de  ídem. — Ascendiendo  á  maquinista  mayor  de  primera  clase, 
por  fallecimiento  de  D.  Mamio!  Esperante,  &  D.  José  Figuoroa  Ló¬ 
pez,  con  antigüedad  de  2íí  de  Noviembre  último. 

de  lííem.  -  Promoviendo  á  maquinista  mayor  de  primera 
das»,  por  fallecimiento  de  D.  José  Bogo,  á  D.  José  Aragón  y  Sala¬ 
do,  con  antigüedad  dol  día  2' de  Diciembre  último.  • 
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J?.S’  (le  Diciembre,  —Disponiendo  que  no  precedo  nombrar  perso* 
nal  ponnanoiilo  do  maquinistas  para  el  crucero  licinn  licúenle,  y 
que  deben  prestar  el  servicio  do  inspección  do  las  obras  los  que 
estén  asignados  á  la  lactoría  do  vapor. 

— OortcetHondo  cuatro  inosos  dtrlicencia  ponntfev- 
ino,  al  maquinista  niaj^or  do  primera  clnso  D.  José  Figueroa  López. 

Idem  de  ídem. — Concediendo  el  mismo  tiempo  por  igual  concep¬ 
to,  al  maquinista  mayor  do  primera  clase  do  la  dotación  del  Extre- 
madnra,  1).  Romualdo  Lima  Quijano. 

Idem  de  /r/cm.- -Promoviendo  á  sus  inmediatos  empleos,  por  £a- 
llecimionto  del  primor  maquinista  D.  Lutgurdo  Ramírez,  ocurrido 
en  15  del  actual,  al  segundo  D.  Juan  I.«ón  y  Sánchez  y  tercero  don 
Antonio  .^lartíncz  Vera,  señalándoseles  la  antigüedad  de  16  del 
corriente. 

Idem  de  ídem. — Desestimando  instancia  del  primer  maquinista 
D.  Manuel  Llópiz,  en  súplica  do  quo  so  lo  cuente  para  el  ascenso  el 
tiempo  quo  estuvo  embarcado  como  primero  en  el  buque  del  co- 
luorcio  Áníonio  Lópex,  según  lo  dispuesto  en  el  art.  8."  del  vigente 
Reglamento  do  Maquinistas. 

Idem  de  álcm.— Negando  á  D.  Rafael  Ibáñcz,  tercer  maquinista^r 
un  año  do  licencia  sin  sueldo  en  Filipinas,  i>or  haber  disfrutado  ya 
de  otro  año,  y  no  ser  conveniente  quo  esté  más  tiempo  alojado  de 
la  práctica  del  servicio  do  su  clase. 

4  de  Enero  de  LW.’I.— Promoviendo  al  empleo  do  primer  maqui¬ 
nista  al  segundo  D.  Ricardo  Saúles  Fontela,  y  al  do  segundo,  al  ter¬ 
cero  D.  Luía  Picos  Vizoso,  señalándoles  la  antigüedad  de  27  de  Di¬ 
ciembre  próximo  pasado,  día  siguiente  al  do  la  vacante  producida 
por  el  fallecimiento  del  primer  maquinista  D.  Juan  Bodrteuett 
González.  ■ 

IS  de  idcHi.—Disponiendo  embarque  en  el  crucero  i?xím»«d«ra  . 
u!  maquinista  mayor  do  primera  clase  D.  Manuel  Naves  Sarmiento; 
debiendo  el  do  la  misma  clase  D.  Emilio  Bonot  y  Chapela,  á  quien 
releva,  volver  á -encargarse  del  destino  que  se  lo  confió  porR.  O.  «te 
5  de  Diciembre  último.  - 

Idem  de  ídem.  — Disponiendo  el  aumento  do  un  primer  maqulnis* 
ta  en  la  dotación  do  los  diques  do  Cartagena,  debiendo  recaer  el 
nombramiento  entre  los  quo  tengan  cumplidas  las  condiciones  de 
embarco,  con  el  fin  do  quo  permanezcan  en  dicho  destino  el  ouiyor 
tiempo  posible. 

Idem  de  ídem. — DisjKUilondo  so  proceda  á  formar  una  memoria 
con  obj oto  de  aclarar  si  la  enfermedad  quo  padece  el  maquinista 
D.  Ernesto  Toijeiro  Tosairo,  fué  adquirida  en  faenas  del  servicio. 

Idem  de  ú/em.— Disponiendo  quo  el  segundo  maquinista  D.  Abe¬ 
lardo  Ramos  Pantfn  quo  tiene  cumplidas  sus  condiciones  do  embar¬ 
co,  (píodo  asignado  al  crucero  en  construcción  Jicina  BegmU. 

Idem  de  ídem. — Dando  do  l«ija  en  el  servicio  al  segundo  ataqui- 
nista  D.  .lo-só  Masutior  Rodríguez.  - 

19  de  ñ/í'm.— Declarando  sin  derecho  á  la  pensión  quo  solicita  y  sí 


á  dos  pagas  do  toen,  que  ascienden  ñ  trescientas  sesenta  y  sois  pe¬ 
setas  y  sesenta  y  seis  céntimos,  á  doña  Carlota  García  Blaya,  viuda 
del  segundo  maquinista  D.  Juan  Cavás  Cnsanova. 

19  de  Enei  o.— Concediendo  dos  pagas  do  toca,  importantes  tres¬ 
cientas  Besenta_5’  seis  pesetas  y  se-sontar^^seis  cóntÍmoSi-á  doña  Do¬ 
lores  Fernández  Olmedo,  viuda  del  segundo  maquinista  D.  Joaquín 
López  Castillo. 

íZc  idR»i,— Desestimando  instancia  del  segundo  maquinista 
D.  Mannel  Osorio  Echevarría,  solicitando  gratificación  por  el  cargo 
do  los  motores  eléctricos  del  Arsenal  de  Ferrol. 


24  de  úZcí».— Concediendo  la  cruz  do  plata  del  Mérito  Naval  con 
distintivo  blanco,  pensionada  con  siete  pesetas  cincuenta  céntimos 
mensuales  mientras  permanezca  on  servicio  activo,  al  segundo  ma¬ 
quinista  D.  Germán  Aranjo  Saavodra,  que  contribuyó  efleazmento 
á  la  instalación  y  funcionamiento  de  la  telegrafía  sin  hilos  instala¬ 
da  on  el  Pdayo  y  Extremadura. 

Idem  de  ídem.— Disponiendo  cese  como  alumno  de  la  Escuela  da 
Aplicación  el  tercer  maquinista  D.  Francisco  Izquierdo  Guillén,  por 
encontrarse  enfermo. 

25  de  iVZern.— Promoviendo  al  empleo  do  segundo  maquinista  al 
tercero  D.  Joaquín  Montesinos  Sánchez,  señalándolo  la  antigüedad 
do  19  del  actual,  día  siguiente  al  de  la  vacante  que  cubre,  debida  á 
ser  baja  en  el  servicio  el  segundo  D.  José  Masutior  Rodríguez. 

i.®  í?c  J»'Éi5i'er<í.— Concediendo  la  cruz  de  primera  clase  do  la  or¬ 
den  del  Mérito  Naval  con  distintivo  blanco,  pensionada  con  el  diez 
por  ciento  do  su  sueldo  liasta  su  ascenso  a!  empleo  superior  inme¬ 
diato,  al  maquinista  mayor  de  segunda  clase  D.  Ramón  Coros  Ote¬ 
ro,  por  los  méritos  y  irervidos  prestados  pn  el  cañonero  Marqués. de 
Mdina.  . 

-  22  de  /dgm.M;joncediondo  la  vuelta  al  servicio  activo  al  primor 
maquinista  D.  JtMé  Díaz  Robles  que  se  halla  en  situación  de  exce- 
dmida  voluntaria. 


Jf.®  de  J&rzo.— Concediendo  autorización  para  sufrir  examen  do 
maquinistas  mayores  do  segunda  clase  d  los  primai’os  D,  Arsenío 
Alvnroz  Grandal,  D.  Ricardo  Montero  R^ueiro,  D.  Francisco  Ote¬ 
ro  Voiga  y  D.  Gerardo  Fernández  Colis. 

itlííi»  de  fetew.— Concediendo  el  pase  á  la  Escuela  del  Cuerpo' 
para  cui*sár  los  estudios  do  maquinista  mayor  de  segunda,  al  se¬ 
gundo  D.  Antonio  Siiárez  Núñez. 

Idem  de  á/eai.—Disponiondo  so  anuncie  una  convocatoria  para 
eubrir  teeinta  plazas  tercm*o3  maquinistas  on  el  próximo  mes  do 

AbriL  , 

•  8  de  ül^~Conco(iimdo  abono  do  tiempo  i>or  entero  por  la  ul¬ 

tima  campaña  do  Filipinas,  ai  maquinista  mayor  do  se^mda  don 
Robústiaho  Vázquez  mrnso,  desdo  el  25  de  Agosto  do  1896  lias  a  el 
16  de  Junio  do  1897  y  desde  el  i  al  13  do  Agosto  «j® que  duró 
di  ritió  do  Manila;  y  el  abono  i>or  raib^  desdo  el  Ib  do  Jumo  de 
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1897  al  31  ílo  Julio  do  1898  y  desdo  ol  M  de  Agosto  ni  21  do  Di* 
ciombro  do  esto  último  año  qiio  embarcó  para  la  Península. 

8  de  Mar¿o. — Disponiendo  so  designo  un  maquinista  mayor 
del  Ferrol  para  las  pruebas  do  mdquinas  do  una  lancha  que  se 
construyo  en  Vigo  por  la  cosa  «Viuda  ó  hijos  do  J.  líarroras»,  para 
ol  subgobiorno  do  Eloboy. 

Ifi  de  ídem, — Concediendo  pasar  á  la  Escuela  del  Cuerpo  al  pri¬ 
mer  maquinista  D.  Antonio  Millíin  Ferrer,  con  ol  Hn  do  cursar  los 
estudios  para  maquinista  mayor  do  segunda  clase,  por  tenor  cum¬ 
plidas  las  condiciones  do  embarco, 

/f/«H  de  ñ/cOT.— Desestimando  instancia  dol  primer  maquinista 
D.  Podro  Pérox  Nadal,  solicitando  urt,aúo  do  prórroga,  sin  sueldo, 
en  Filipinas. 

Idem  de  ídem.— Manifestando  que  S,  M.  ha  visto  con  agrado  las 
dos  Memorias  redactadas  i>or  ol  torcer  maquinista  D.  Pedro  Aróvn- 
lo,  roforontes  A  dos  aparatos  eléctricos  do  su  invención,  uno  para 
señales  en  los  buques  y  otro  para  contar  revoluciones;  y  disponien¬ 
do  que  on  ol  Departamento  de  Ferrol,  bajo  las  indicaciones  do  di¬ 
cho  maquinista,  so  construya  como  ensayo  el  primero  do  los  apara¬ 
tos  mencionados.  Respecto  al  segundo,  ó  sea  ol  acusómotro  conta¬ 
dor  do  revoluciones,  aunque  digno  do  atención  por  ol  ingenio  que 
revela  en  su  autor,  como  su  aplicación  á  los  buques  no  parece, 
probada,  estima  no  procedo  su  construcción. 

20  de  Wew.— Nombrando  profesor  do  la.  Escuela  dol  Cuerpo  al 
teniente  de  navio  D.  Daniel  Novás. 

80  de  ídem.—  Concediendo  cuatro  meses  do  licencia  por  enfermo 
mra  Santa  Cruz  do  Tenerife  al  maquinista  mayor  de  segunda  clase 
D.  Pedro  Bernabé  Roig, 

•  Idem  de  ídem. — Concediendo  posar  á  la.  Escuela  del  Cuerpo  á 
cursarlos  estudios  para  mayor  do  segunda  clase  ai  segundo  maqui¬ 
nista  D.  Monnol  Bozano  Otero. 

¿íi  de  ideí».— Promoviendo  al  empleo  do  maquinista  mayor  dé' 
segunda  clase  á  los  primeros  D.  Ricardo  Montero  Regiioii’o,  don 
Francisco  Otero  Voiga,  D.  Arsenio  Alvarez  Grandal  y  D.  Gerardo 
Hornéndez  Colis. 

31  de  A/ffrío.--Promoviondo  al  empleo  de  primer  maquinista  al 
segundo  D,  Santiago  Paradela  Mondéjar,  y  al  do  segundo  al  tercero 
D.  Francisco  Tinoco  Pérez,  con  la  antigüedad  do  23  dol  actual,  por 
retiro  deb primero  D.  J(^  Tecle  Pórtela;  quedando  postergado  el 
tercero  D.  Rafael  Ibáñez  Cosme  [K>r  no  estar  cumplido  de  condi¬ 
ciones. 


Fig.a  I 


